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INTRODUCCION

No son los politicos los que pueden resolver los problemas,
ellos no tienen capacidad técnica... incluso si fueran
sinceros. Son los técnicos, que producen las plantas de
desalinizacién, son los técnicos los que te dan electricidad,
te dan vehiculos a motor, que dan calefaccién a tu hogar y lo
refrescan en verano. Es la tecnologia la que resuelve los
problemas, no la politica.

Jacque Fresco

Esta serie de siete libros es el compendio de tomar notas durante tres afios como estudiante,
catorce como trabajador de fabrica y cuatro como técnico docente. En este lapso de tiempo
noté la conveniencia de que todos los estudiantes (y los que ya no lo eran) pudieran tener la
misma informacion textil basica, pero mucha de ésta se encontraba dispersa en mdultiples
documentos y en algunos casos, en inglés, restringiendo el acceso a su valioso contenido.

Los conceptos y principios generales casi siempre son los mismos, asi que no los estoy
descubriendo, solo ayudo en darlos a conocer, porque si el conocimiento no se comparte,
entonces se pierde.

Quiero que esta obra sea de distribucion gratuita y libre, con licencia copyleft. Te cedo el
derecho de reproducirla y copiarla, con la Unica prohibicion de darle un uso comercial (no la
vendas), pues el afan lucrativo siempre ha impedido el verdadero desarrollo.

Por ultimo, pido disculpas por el contenido incompleto, errores y omisiones.

El autor
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INTRODUCCION

La estructura quimica de las fibras naturales, artificiales o sintéticas, determina algunas de las
propiedades que estadn naturalmente presentes también en los productos terminados. Algunas fibras
(como el lino, caflamo, seda, nylon, poliéster) son mas resistentes que otras (lana, viscosa, acrilico),
de acuerdo a una distribucion mas o menos controlada de macromoléculas en la masa de polimero,
la rigidez de la estructura y de la interaccion molecular entre las cadenas. Otras fibras tienden a
deformarse cuando se estiran (algodén, viscosa), y otras recuperan su forma original después de ser
deformadas (lana); algunas arden facilmente (celuldsicas), otras se queman lentamente y se auto
extinguen (lana, seda) y otras se queman y funden (fibras sintéticas).

Las caracteristicas mencionadas y muchas otras forman propiedades positivas y negativas de un
material textil deben ser consideradas de acuerdo a su uso final. La aplicacion ultima del producto
serd considerada desde algunos puntos de vista como: uso, tacto, resistencia mecanica, capacidad
de humectacion, lavabilidad, deformabilidad, retardacién al fuego y muchos otros.

CONCEPTO

La frase ennoblecimiento textil define una serie de operaciones llevadas a cabo en las telas ya
blanqueadas, tefiidas o estampadas para mejorar ain mas sus propiedades y — posiblemente —
afiadir algunas nuevas; en suma, es ennoblecer al tejido optimizando alguna de sus caracteristicas."

Los parametros que influyen en la eleccion del proceso de acabado méas adecuado son la naturaleza
de la fibra o tela y la aplicacion final del tejido.

CLASIFICACION

Las operaciones de acabado son diversas, pero podemos ensayar clasificarlas bajo tres criterios
segun:

- El tipo de tejido
- El tipo de proceso

- Las caracteristicas adquiridas

A. Segun el tipo de tejido

Se subdivide en:

- Acabados de tejidos de calada. Por su estructura dimensional mas estable, estas telas
pueden soportar mejor las tensiones (longitudinales y transversales) durante el proceso.
También siempre se presentan abiertas a todo lo ancho.

- Acabados de géneros de punto. Dentro de este tipo se diferencian los procesos realizados
en géneros tubulares, y de forma abierta. Para los primeros, en algunos casos, hay procesos
gue no se aplican — rameado, perchado, lijado, etcétera — y en otros, la maquinaria empleada
se disefia con doble campo de accién para cada una de las caras del tejido, como es el caso
del compactado.

Asimismo, es necesario afiadir que los procesos también se diferencian segun la fibra tratada: el
algoddn se acaba diferente a las fibras sintéticas, lo mismo diremos para la lana.

! También se realiza el ennoblecimiento sobre prendas confeccionadas (acabados garment wash, stone wash,
focalizados, etc) y forman parte de la Lavanderia, area que no incluimos en esta coleccion.

Pagina 3 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

Cada materia textil tiene un proceso de ennoblecimiento diferenciado, como ya se indico
anteriormente. Daré tres ejemplos: el bio polishing se aplica a telas de algodén, mientras el
wicking se realiza sobre tejidos elaborados con fibras de poliéster o nylon, y el decatizado es apto
solo para la lana.

B. Segun el tipo de proceso

El acabado puede realizarse de las siguientes maneras:

Con medios mecanicos que implique la aplicacién de principios fisicos como friccion,
temperatura, presion, tensién y muchos otros (tratamientos mecanicos). Se subdividen en
procesos en seco y en humedo.

Con la aplicacién de sustancias que provienen de la sintesis de productos quimicos o
naturales, que se unen a las fibras de manera mas o menos permanente (tratamientos
quimicos).

Mediante la combinacién de las dos anteriores.

C. Segln las caracteristicas adguiridas

Esta clasificacion permite que los procesos de acabado presenten mas de una caracteristica
ennoblecida, aun asi tratamos de diferenciarlos en:

Acabados para propiedades sensoriales. Son las percibidas por los sentidos, como el tacto
(esmerilado, siliconado), sensacion térmica (perchado, batanado) o la apariencia (antiarrugas,
bio polishing, enderezado de trama, gofrado).

Acabados para propiedades funcionales. Referidas a caracteristicas que garantizan un
comportamiento éptimo tanto durante su confeccion como en la vida del textil. Dentro de
éstas contamos a las inencogibles, repelentes al agua y/o aceite, proteccion UV,
antimicrobianas, entre otras.
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ACABADOS FiSICOS

Los procesos mecanicos de acabado hacen referencia a aquellas operaciones generalmente llevadas
a cabo sobre en tejidos secos, con o sin aplicacién de calor, que dan al tejido una buena estabilidad
dimensional (encogimiento y retencion de forma) y modifican su "mano" mediante la alteracion de su
estructura, al menos la superficial.

Se agrupan en dos tipos:

ACABADOS FISICOS EN SECO

CALANDRADO

Por medio de la friccion, presion y calor se puede obtener un aspecto liso, brillante, denso y
compacto, similar a la apariencia brillante que se observa en las prendas cuando se las plancha sin
vapor. Esto se debe a que gracias a este proceso, las fibras que sobresalen de la superficie del tejido
— Yy que son las causantes de la opacidad — son plegadas para obtener mayor lisura en la cara del
tejido, aumentando su reflectancia.

Antes Después

0 0 0 o e =
PP — =

Efecto del calandrado sobre un tejido de calada

Cobertura de Acero
papel o nylon

Cobertura
eldstica

Tejido

Calandrado con Calandrado con
dos cilindros tres cilindros

El calandrado se realiza sobre tejidos abiertos a lo ancho. Es un tratamiento temporal, ya que las
telas pierden el brillo caracteristico luego de ser lavadas.

Tipos de calandrado
Chintz. Donde la superficie de los cilindros es completamente lisa, provee un buen lustre.

Moiré, Se pasan dos tejidos superpuestos en la calandra, el aspecto final es una ligera impresion
sobre la superficie de ambos materiales.

Schreiner. Este es un acabado similar a la seda en un lado de la tela. Es producido por estampado en
relieve de la superficie de la tela con una serie de lineas finas en la superficie del cilindro metalico.
Estas lineas generalmente tienen un angulo de unos 30° respecto a los hilos de urdimbre. El efecto
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puede hacerse permanente mediante el uso de tejido termoplastico o, en el caso del algodén, por el
empleo de resinas. Este acabado es muy usado en las cortinas debido al aspecto de imitacion seda
que proporciona al producto.

@

Disefio def grabado

Principio del calandrado Schreiner
Las variables a controlarse durante el proceso son:
- velocidad de los cilindros
- presion de los mismos y

- temperatura del cilindro metalico (cabe anotar que el calandrado puede efectuarse en frio o
en caliente).

Pagina 6 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

GOFRADO

Se realiza en una calandra de dos cilindros (superior metdlico e inferior con recubrimiento elastico),
donde el cilindro metalico es grabado con un disefio que luego se transfiere a la tela. El efecto puede
hacerse permanente mediante el uso de fibras termoplasticas o en el caso de materiales celulésicos,
mediante el uso de una resina de reticulacion.

Dos sustratos textiles con gofrado: no tejido (izquierda) y tejido de calada (derecha)

ESMERILADO (lijado o arenado)

Gracias a este proceso, el tejido tiene un tacto mucho mas suave y un efecto de aislamiento mejorado
debido a que los extremos de las fibras son llevados a la superficie de la tela, dandole un aspecto y
textura similar a la piel de un durazno.

La maquina esmeriladora contiene varios rodillos (5 o 6) recubiertos de un material abrasivo, como
papel esmeril, que estan dispuestos ya sea de manera horizontal o vertical. Los primeros en entrar en
contacto con la tela tienen un recubrimiento de grano grueso, mientras los rodillos finales presentan
una lija mas menuda y fina. De acuerdo al tacto requerido, el tejido puede pasar dos o0 mas veces por
la maquina, siempre de forma abierta.

No existen esmeriladoras para géneros tubulares, pues se generaria una linea notoria al centro del
tejido cuando éste se abra para llevarlo a Corte.

Es una operacion que involucra un desgaste superficial del tejido, por ello, la fortaleza del mismo se
ve disminuida sensiblemente; por este motivo es usual llevar un control de la resistencia cada cierto
metraje, para compararlo respecto a la resistencia del tejido sin esmerilar. El valor debe incluirse
dentro de ciertos limites prefijados.

Las variables a controlarse durante el proceso son:
- Ndmero de rodillos empleados
- Grano de los rodillos
- Distancia entre el tejido y cada rodillo (tension de la tela)
- Velocidad de trabajo
- Resistencia del tejido

- Tacto del tejido

Z Es importante mencionar que existen esmeriladoras para hilos, éstas se emplean cuando se desea elaborar
géneros tubulares body size.
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TN ISP i i Ry

A

™

Maquina esmeriladora de 6 rodillos

Esmeriladoras o lijadoras

CEPILLADO

En muchas ocasiones es necesario cepillar los tejidos ya sea para limpiarlos de impurezas, ya sea
para levantar o acostar el pelo de los tejidos perchados, y otras veces para realizar un esmerilado
ligero.®

Fundamentalmente las maquinas cepilladoras estan constituidas por cepillos cilindricos que giran en
contacto con el tejido a medida que éste va pasando frente a ellos. Los cepillos utilizados contienen
cerdas de longitud y grosor variable, insertas sobre superficies planas o cilindricas dejando espacios
intermedios entre si para facilitar la flexibilidad de las cerdas y la accion de éstas sobre el tejido.

Son maquinas muy parecidas a las esmeriladoras, donde los cilindros recubiertos de esmeril se
sustituyen por cilindros recubiertos del pelo de cepillado.

La tela cepillada presenta una mejor resistencia a la rotura, debido a la menor agresibn mecanica
sufrida, ademds presenta menor pilosidad y se puede trabajar con tejidos licrados.

® En el acabado del corduroy, también hay méquinas cuya funcion es levantar las pasadas cortadas y desfibrarlas
mediante sucesivos pases hasta formar el cordén caracteristico, reciben el nombre de cepilladoras transversales.
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Cepilladora para géneros de punto

Cepillo circular Batidor circular
con efecto de batido

Cepillo circular

Pagina 9 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

Detalle de los cepillos en la maquina

PERCHADO

Mediante esta operacion, los extremos de las fibras son llevados a la superficie de la tela, formado
una capa mas o menos densa y larga sobre ella, impartiéndole un efecto aislante y aumentando la
cobertura, como consecuencia de ello, se crea la sensacién de que la tela abriga mas. Las franelas —
ya sea de tejido de calada o de género de punto abierto — pasan por este proceso.

El perchado tiene como objetivos:
O Incrementar la capacidad aislante del tejido.
O Disimular y difuminar el ligamento.
O Efectuar un efecto de mezcla superficial del colorido de las fibras.
O Incrementar la suavidad.
O Si aparecen como procesos posteriores, facilitar el batanado y la tintura.

La perchadora contiene cilindros recubiertos agujas metalicas con ganchos* (guarniciones similares a
las de la carda, de hilanderia) que corren en diferentes direcciones sobre el tejido. Puede presentar
uno o dos tambores.

El nimero de pases del tejido por la maquina varia segun la intensidad deseada del efecto, aunque
se debe tener en cuenta que la resistencia de la tela disminuye con cada pase, asi como también el
peso por area (gramaje).

Las variables a controlarse durante el proceso son:
- Velocidad de trabajo
- Distancia entre el tejido y cada cilindro (tension de la tela)
- Resistencia del tejido

- Tacto del tejido

* En el acabado de articulos de lana, alpaca y vicufia, las guarniciones de la perchadora son reemplazadas por
cardos vegetales, que ejecutan una accion menos agresiva sobre ellos, puesto que los cardos se rompen antes de
dafiar estas delicadas telas.
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- Peso por area del tejido
- Variacién del tono®.

Perchadora de un tambor

Perchadora de doble tambor

® La experiencia indica que un tejido luego de ser perchado, revela un ligero cambio hacia el espectro rojo del
color.
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Pase del tejido por la perchadora

TUNDIDO

Esta operacion consiste en rasurar el tejido para lograr una apariencia uniforme de su superficie.

Hay tres tipos de tundido segun los resultados que queramos obtener:

Tundido arrasado: Es un corte a fondo, donde se cortan todas las fibras que sobresalen
de la superficie debido a operaciones anteriores, pudiéndose apreciar asi el ligamento. La
apariencia alcanzada es mas duradera que la del calandrado (pues la pilosidad
indeseada no se plancha, sino se elimina cortdndola) y se puede realizar en articulos
donde el gaseado o chamuscado es imposible, como en tejidos con presencia de fibras
sintéticas, por ejemplo.

Tundido no arrasado: Es un corte para igualar la altura del pelo. Normalmente se realiza
después del perchado, ya que el tejido sale con el pelo desalineado. También se realiza
para cortar al hilo que forma el bucle de algunos tejidos de rizo, ya sea de calada
(terciopelo, toallas) o de punto (plush o imitacién de piel de carnero).

Tundido con disefio. Si se trabaja con un cilindro cortador que tiene un patrén de
disefio, solo las partes de la tela que se corresponden con el patrén son cortadas. Se
obtiene entonces un efecto muy agradable, con un disefio en alto relieve (escultura).

Estos procesos se realizan en la misma maquina, llamada tundidora o tundosa, donde el tejido fluye
siempre abierto.

El corte de las fibras se realiza con la cuchilla fija y la cuchilla helicoidal, que actdan conjuntamente a
modo de tijera.

Los elementos esenciales de una tundidora son:

Mesa

El tejido (A) se coloca sobre ésta y pasa con tension para entrar en contacto con la
unidad de corte.

Tiene un desplazamiento vertical ascendente y descendente, y el punto donde queda
fijado se denomina posicién de corte.

El angulo que forma la mesa (B) dependera del tipo de articulo que vayamos a trabajar.
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= Cuchillafija
Es una cuchilla (C) que va fijada a un soporte, siendo una lamina de acero afilada. Tiene
que estar siempre bien equilibrada con respecto al cilindro cortador, y de esto depende
gue se realice un buen trabajo; puede llevar acoplado un dispositivo auxiliar que efectie
el afilado de la misma. Junto con la cuchilla helicoidal forma la unidad de corte.

= Cuchilla helicoidal (rodillo de corte)
Es un cilindro (D) que gira entre 800 y 1200 rpm, y lleva montadas unas cuchillas, que

varian en numero (usualmente entre 10 a 24) y forma dependiendo del modelo. Debe su

nombre a que las cuchillas estan dispuestas a manera de hélices.
E

El punto donde la cuchilla fija y la cuchilla helicoidal se encuentran se llama punto de corte
La distancia entre el punto de corte y la posicién de corte se denomina altura de corte, y es la altura

gue tendra el conjunto tela-pilosidad después del corte.
Entonces se considerar también el grosor de la tela cuando se calcula la altura deseada de la

pilosidad.
Las fibras cortadas se eliminan mediante un sistema de aspiracién, compuesto de una caja de
succién, colocado en la parte posterior del rodillo de corte.
|
A

Tefido
|
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Un elemento clave para el buen funcionamiento y el resultado 6ptimo del tundido esta dado por la
posicién de cada uno de estos componentes entre si:

¢ La cuchilla helicoidal con la cuchilla fija,
e Launidad de corte con la mesa.

Como dije anteriormente, la unidad de corte es como una tijera, con el fin de tener un buen corte,
para una tijera es suficiente que las dos cuchillas estén bien afiladas y presionadas una con otra.
Para la unidad de corte esto es mas complicado: hay una eficiencia de corte muy superior y se debe
asegurar de que las dos cuchillas estén en contacto constante en toda su anchura. Esto quiere decir
qgue el punto clave para un tundido eficiente es el contacto perfecto entre la cuchilla helicoidal y la
cuchilla fija.

Como el proceso de corte tiende a desgastar estos dos elementos, la calidad del tundido disminuira
luego de algun tiempo, en este caso, hay dos cosas por hacer:

e Ajustar la unidad de corte

e Realizar el afilado de las cuchillas.

o]

N e

e | | &
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ENDEREZADO DE TRAMA

En los tejidos de calada ocurre algunas veces que se observa una desviacion del angulo recto de la
trama respecto de la urdimbre, debido a excesivas tensiones durante los procesos previos. Si la
oblicuidad es muy notoria, se desmerece el aspecto del tejido, por ello, es necesario el rectificado de
la trama, para ello se pasa la tela por una maquina que compensa las tensiones mediante un proceso
mecanico.

Principio de funcionamiento de una enderezadora de trama

ACABADOS FiSICOS EN HUMEDO

Tienen como caracteristica la presencia de agua — ya sea liquida o en vapor — durante el pase del
material, pues como es sabido, es un elemento que acelera el arreglo de las fibras. Esto se pone de
manifiesto en las planchas domésticas, por ejemplo: usando una plancha de vapor se obtiene un
planchado mas eficiente que cuando utilizamos una plancha seca.

CALANDRADO EN HUMEDO

Es similar al calandrado en seco, la Unica diferencia es el empleo de vapor. El tejido obtiene un efecto
de planchado.

SANFORIZADO

Este proceso realiza un encogimiento compresivo en el tejido, obteniendo éste una 6ptima estabilidad
dimensional por la aplicacion de fuerzas mecéanicas y vapor de agua. Asimismo, la tela pierde
dimensiones pero gana resistencia. Se emplea para tejidos de calada de algoddn. Fue patentado por
Sanford Lockwood Cluett en 1930.

Introduccioén

El encogimiento en las prendas luego del lavado es un fenémeno bien conocido, es causado en parte
por los esfuerzos sometidos durante el procesamiento de la tela. Estos son introducidos en el tejido
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por la tension del hilo y también por la tension necesaria para la produccion satisfactoria de la tela.
Las tensiones de procesamiento se presentan durante el blanqueo, tefiido y acabado cuando el tejido
es jalado en la direccion de la urdimbre. Esto tiende a eliminar la ondulacién de la urdimbre, como se
ilustra en la siguiente figura.

Tefido relajado, sin tensiones Tefido luego de procesos textiles

‘ 5 . 0 ./a g, @ o,
¢ 2% 2%

Debido a las tensiones longitudinales que sufre el tejido durante su proceso, la urdimbre (d color verde) poco a
poco va perdiendo su ondulacién natural, pero acumula encogimiento potencial.

Principio

Con el fin de recuperar la ondulacion de la urdimbre y de este modo minimizar su encogimiento
potencial, un proceso conocido como encogimiento compresivo se lleva a cabo en el tejido. Esto
puede ser ilustra de la siguiente manera .Una tira de tela se coloca sobre una superficie convexa de
goma y sujetada en cada extremo de la misma. A medida que la superficie se endereza, la longitud
del tejido excede a la de la goma tal como se ilustra en la figura mas abajo. Sin embargo, si la tela se
adhiriese a la superficie de goma, seria sometida a compresion, también se encogeria y la
ondulacioén de urdimbre se presentaria.

TN =%

Tefido bajo tension Tensidn minima

Descripcion del encogimiento compresivo

Este principio se aplica entonces a la maquina de compresion reduciendo, donde la tela se alimenta
en estado plastico (gracias a un pase previo por un atomizador de agua) sobre una banda de goma
en el punto A como se muestra en la figura.

Mientras la banda esta en la posicién convexa
de A hacia B, la tela sélo se encuentra sobre
su superficie. Pero en B la banda empieza a
sujetarla contra un gran cilindro calentado y
por lo tanto cambia de una forma convexa a
una forma coéncava. Asi, la superficie de la
banda de goma se contrae y la tela, que se
mantiene sujeta a la superficie del caucho,
también se contrae en el sentido de la
urdimbre sobre la regién C a D. El grado de
encogimiento que tiene lugar es controlado
por la cantidad de tela alimentada sobre la (.
banda de goma y la presion entre el cilindro
metalico calentado y la banda, lo que aumenta

o disminuye la forma concava de la banda de
caucho.
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Flujo del material por la sanforizadora

P

El tejido (T) pasa a través del dispositivo humidificador (H) y es humedecido con agua y/o vapor. Esto
lubricara las fibras y promovera la contraccion de la tela. Normalmente, una tela debe ser humedecida
de tal manera que cada hilo individual alcance un contenido de humedad de aproximadamente 15%;
esto facilita la compresién de la tela.

Cuando el tejido pasa a través de un extensor tipo rameta (R), se obtiene la anchura deseada. El
extensor también transporta la tela a la parte mas importante de la maquina: la banda de goma. En el
primer plano de la figura mostrada arriba, vemos la banda de goma sin fin (B). Al apretar la banda de
goma (B) entre el rodillo de presion (P) y el rodillo de la banda de goma (RB), se obtiene un
estiramiento de la superficie de la banda de goma. Cuanto mas apriete la banda de goma, mas la
superficie se estira. Este punto de compresién se conoce como zona de presién, o punto de sujecion.

La tela (T) se alimenta en la zona de presion, al salir de ésta, la banda de goma se recupera y la
superficie vuelve a su longitud original arrastrando al tejido con ella. El efecto de esta accién es un
encogimiento de la urdimbre, juntando mas a los hilos de trama. En este momento, la contraccién a lo
largo se produce.

Después de la compresion dentro de la banda de goma, el tejido entra en el secador (S). Aqui, las
fibras son bloqueadas en su estado contraido mediante la eliminacién de la humedad de la tela.

Después de que el proceso de encogimiento compresivo se ha completado, una muestra de la tela se
toma para realizar el ensayo de estabilidad dimensional.
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COMPACTADO

La estabilidad dimensional o compactacion del tejido de punto 100% algoddn ha sido siempre un
problema grave y dificil de solucionar. En los procesos himedos como tintura, el tejido de punto sufre
un alargamiento, ya que para el transporte dentro de las maquinas se necesita tension. Estas
tensiones aplicadas al tejido de punto no se consiguen compensar en los procesos posteriores
convencionales como el secado y calandrado.

Durante el lavado doméstico la prenda confeccionada se relaja, eliminando asi las tensiones
introducidas y se verifica como consecuencia el encogimiento. Basados en los conocimientos
existentes en el pre encogimiento de tejidos planos por compactacion comprensiva, se ha
desarrollado sistemas de compactacion para los géneros de punto.

Podemos lograr buenos niveles de compactacion mediante fendmenos quimicos en el algodon, éstos
ocurren en la zona intermicelar. Puentes de hidrdgeno mantienen en arientacién las zonas cristalinas
de la celulosa, siempre y cuando se mantenga la fibra seca. Al introducir agua los puentes de
hidrégeno son destruidos y se reconstruyen al eliminar el agua, exactamente esto es lo que ocurre
durante el proceso de compactacion: el algodon es relajado, sufre una compactacion y es reorientado
siendo secado.

La maquina compactadora realiza al género de punto lo que una sanforizadora hace al tejido de
calada: pre encogimiento y estabilizacion dimensional. La diferencia se encuentra en el hecho de que
el encogimiento no es dado por la banda de goma, sino por un fieltro.

Ocurre un fendmeno mecanico durante el proceso de compactacion, donde el fieltro al pasar bajo
tension por el cilindro de conduccién sufre una contraccion de su superficie. En este estado contraido
se deposita el tejido de punto, que bajo presién es compactado al volver la superficie del fieltro a su
estado normal.

En cuanto a la maquinaria, podemos encontrar dos tipos: para tela abierta y para géneros tubulares.
Ambos tienen como principal funcion dar un encogimiento en el sentido longitudinal y fijarlo, evitando
gue el género sufra alteracién dimensional (encogimiento), mejorando también el tacto del tejido.

COMPACTADORA PARA TELA ABIERTA

El tejido se extiende sobre un fieltro grueso, pasa alrededor de un rodillo de pequefio didmetro y
es sostenido por una banda de teflén.

La tela pasa entre la banda y un rodillo que trabajaban en direcciones opuestas. El roce de la
correa del fieltro y la deformacién combinada con la funcién de retardo de la banda de teflén
produce el efecto deseado de compactacion.

Una unidad suministra vapor a la entrada para el acondicionamiento de la tela.

ey, ‘
QL ife——
i W
!

Compactadora para géneros abiertos
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COMPACTADORA PARA TELA TUBULAR

El tejido de punto tubular tiene dos capas, debido a esto las maquinas de compactacion para
estos géneros tienen dos unidades de compactacion, una para cada capa; logrando el control
mecanico del encogimiento por deslizamiento de los hilos.

1

O

O

Vista esquematica de una compactadora para géneros tubulares

Compactadora para géneros tubulares

Principales defectos en el compactado

Densidad fuera de estandar

Generalmente es resultado de un sobrecompactado, es decir la tela es compactada en
exceso, disminuyendo asi su metraje y aumentando su densidad; esto trae como
consecuencia una reduccion a lo largo del tejido.

Marcas de teflon

Mientras se calibra la maquina, y debido a sucesivos paros, es probable que el teflon deje

huellas sobre la tela.

Encogimiento fuera de estandar

Puede producirse debido a un insuficiente compactado.
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BATANADO

Con este acabado, mediante la aplicacion de humedad combinada con calor, friccién y compresion,
se pretende fieltrar los tejidos de lana, éstos pierden dimensiones, aumentan su espesor,
compacidad, peso por metro cuadrado y ofrecen mas resistencia a la penetracion.

El batanado se basa en que la superficie de la fibra de lana est4 formada por escamas que se
acoplan unas con otras al producir un movimiento relativo entre ellas. A pesar de que el diametro de
la fibra no cambia, el aire entre las fibras se elimina a medida que éstas se enredan, de modo que el
tejido "se encoge".

El batanado se puede efectuar a valores de pH:
- Alcalino, para tejidos que no requieren un gran encogimiento.

- Acido, que es un batanado eficaz y mas rapido. El medio 4cido evita la descarga del
colorante pero puede actuar sobre las grasas del tejido, descomponiéndolas.

- Neutro, cuando el tejido estd compuesto por mezclas de fibras, obteniéndose un
encogimiento superficial.

En cuanto a la maquinaria, hay de dos tipos: el batan de mazos y el batan rotativo.

Los factores que favorecen el batanado son: una fibra larga, ondulada y escamosa, un hilo con poca
torsion y un tejido poco ligado.

Batén rotativo para tejidos de lana
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DECATIZADO

Similar al sanforizado, pero para tejidos de calada de lana y sus mezclas. Se adquiere importantes
cualidades basicas como buena caida, resistencia a las arrugas, moderado lustre y estabilidad
dimensional 6ptima — en longitud y anchura — gracias a la aplicacion de vapor a presion.

Recorrido del tejido por una decatizadora continua
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VAPORIZADO

El vaporizado sin tension en tejidos de lana es la técnica més utilizada para obtener una buena
estabilidad dimensional al planchado a vapor.

La accién de vapor implica el hinchamiento higroscépico de las fibras con una subsiguiente relajacion
0 contraccion de la tela, que recupera su forma natural. El vaporizado elimina también todas las
tensiones residuales.

Las maquinas utilizadas para llevar a cabo este tratamiento se llaman vaporizadoras sin tension.
Pueden ser divididas en cuatro secciones principales:

a. Alimentacion, donde se coloca el tejido sobre una banda transportadora por medio de
un sistema de sobrealimentacion revestido con un tejido técnico de material sintético
termoestable, por lo general vibra para una mejor relajaciéon de la tela y la mantiene
suspendida al interior de la zona de vaporizado.

b. Vaporizado, con uno o dos tuneles de vaporizado y un sistema de aspiracion.

c. Refrigeracion, equipada con una unidad de aspiracion montada debajo de la cinta
transportadora para eliminar la humedad residual.

d. Arrastre, con un rodillo giratorio o un sistema 6ptico de control para ajustar la velocidad
y evitar cualquier estiramiento de la tela enrollada o doblada.
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ACABADOS QUIMICOS

Mediante la aplicacién de quimicos de diferentes origenes, un tejido puede obtener propiedades que
de otra manera serian imposibles de obtener por medios mecéanicos.

Estos tratamientos:

e Permiten la estabilizacion de los tejidos sometidos a los tratamientos mecanicos de acabado,
como el calandrado.

e Dan algunas propiedades a los tejidos (por ejemplo, retardacién al fuego o repelencia al
agua), que de otro modo estarian ausentes.

Los productos empleados pueden ser clasificados de la siguiente manera:
- Naturales: adhesivos, grasas, aceites, almidones
- Artificiales: almidones o féculas modificados, celulosa modificada

- Sintéticos: derivados del n-metilol (resinas del tipo urea-formaldehido, melamina-
formaldehido y glioxal-formaldehido), reactivos lineales (carbamatos, resinas epoxicas),
polimeros termoplasticos (vinil, acrilicos, polietileno), poliuretano y siliconas.

Esta clasificacion — util para estudiantes — no coincide con los productos que actualmente se
encuentran en el mercado desde que estos productos son mezclados conteniendo también
catalizadores y auxiliares que interaccionan y producen efectos complementarios.

Es por lo tanto necesario subrayar que el acabado quimico puede afectar al material textil por
alteracion de sus propiedades mecanicas, algunas veces cambiando el tono del color o la solidez del
mismo, como se vera mas adelante.

APLICACION DE LOS ACABADOS QUIMICOS

Diferentes técnicas se emplean para aplicar los productos de acabado antes mencionados. La técnica
mas apropiada debe ser cuidadosamente estudiada para cada tipo de fibra, y el proceso mas
adecuado debe asegurar los mejores resultados y conceder un razonable margen de error.

Las operaciones que se llevan a cabo para aplicar el acabado a un sustrato textil estdn en su mayoria
condicionadas por las propiedades estructurales e higroscépicas del material a procesar, por el efecto
deseado, por la naturaleza fisica y quimica de los elementos que constituyen la sustancia de acabado
y por la velocidad de salida de la maquina.

En el ennoblecimiento textil, podemos distinguir entre cinco técnicas de aplicacién principales:

Foulardado

El foulardado es — de lejos — el método mas comudn entre las diferentes técnicas de acabado
quimico, y puede ser aplicado en casi todas las operaciones de acabado en humedo. Un
parametro muy importante a controlar es el pick up del tejido luego de su pase, ya que esto
determina la cantidad de bafio absorbido por la tela. Generalmente, para los tejidos de calada se
realiza en la rama, y en los géneros de punto, se lleva a cabo durante el pase por la
hidroextractora.
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El tejido (A) es conducido por unos polines (B) e ingresa a la artesa o tina que contiene el de bafio de
acabado (C), la batea cuenta con un dispositivo de evacuacion (D). Una vez impregnado el tejido, es
llevado a la zona de exprimido (E).

Pulverizacion (spray)

Se utiliza para llevar a cabo un acabado ligero, se deja en el tejido una pequefia concentracion
de los productos. Esta especialmente indicada para la aplicacion de suavizantes, agentes
antihongos y antiestaticos.

Para una buena y homogénea penetracion y difusion del acabado dentro del tejido, es mejor
dejarlo reposar unas horas antes de su secado.

Agotamiento

El tratamiento de hilados o tejidos en bafios de agotamiento se recomienda sobre todo cuando
productos quimicos estables son aplicados sobre el sustrato.
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Los tejidos de calceteria y los géneros de punto tubulares generalmente reciben el producto de
acabado mediante esta técnica.

Desde un punto de vista quimico, los productos mas adecuados para el proceso por agotamiento
son aquellos con propiedades catiénicas. En particular agentes suavizantes cationicos a menudo
son aplicados con este proceso, asi como emulsiones de base parafinicas, y mas recientemente,
las emulsiones de polimeros catidnicos.

Como se trat6 en el quinto libro de esta coleccion (La industria textil y su control de calidad V.
Tintoreria), los tipos de la maquinaria para procesos por agotamiento son variados, pero tienen
como caracteristica comun el manejar relaciones de bafio altas (de 1:6 hasta 1:20) con el
consecuente alto consumo de agua.

Recubrimiento

Los tejidos recubiertos con pelicula se clasifican segin su uso final, es decir: prendas de vestir,
tapiceria, cortinas, calzado, marroquineria y
tejidos técnicos.

Recubrimiento
En general, el proceso comienza en un tejido o
de una tela no tejida como un soporte. Todas las
fibras se pueden utilizar, desde la ligera seda al
lino y cafiamo, desde fibras sintéticas a las fibras
de vidrio.

En cuanto a las resinas utilizadas para la capa de
recubrimiento, se trata casi exclusivamente de
polimeros sintéticos de alto peso molecular.

Tejido recubierto

Hoy en dia los fabricantes estan constantemente Tejido sin
en la busqueda de sustancias de revestimiento s cabile
gue sean mas y mas flexibles, capaz de soportar
los diferentes esfuerzos mecénicos y condiciones
de lavado, y sobre todo resistente al desgaste y
los agentes atmosféricos.

Estos polimeros de recubrimiento se adhieren a la tela de soporte a través de un calandrado, en
forma de laminas delgadas o se extienden principalmente en forma de dispersiones acuosas o
soluciones en disolventes.

Las caracteristicas y las propiedades de los tejidos recubiertos con pelicula dependeran de la
estructura quimica de las resinas de revestimiento aplicado y el tipo de tejido utilizado como
soporte.

La capa de revestimiento, sin duda, juega el papel mas importante para la apariencia, el tacto y
las propiedades de resistencia: su elasticidad, su comportamiento a altas y bajas temperaturas,
su resistencia a la abrasién, a los disolventes y al efecto del envejecimiento y los agentes
atmosféricos, dependen de su composicion quimica como una sustancia con un alto peso
molecular y mayor o menor cualidad termoplastica.

Los tejidos revestidos se dividen en categorias especificas de acuerdo con el siguiente esquema:
- Tejido a base de fibras naturales, artificiales o sintéticas;
- Capa de revestimiento de resinas naturales o sintéticas.

Un claro ejemplo de tejido con recubrimiento es el marroquin, que nace como un tejido de
calada, de ligamento tafetan y luego se le aplica una cobertura de polimero, para obtener un
material que imita al cuero natural. Este tejido recubierto se emplea en la confeccion de muebles,
zapatos y carteras.
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Técnicas de recubrimiento
Existen tres formas de cubrir a un tejido con una capa de resina:

a. Unién mediante pelicula.

En el método de proceso primero, ahora poco utilizados, la tela esta unida a su soporte
de tela en calandras especiales. Este proceso se sigue utilizando hoy en dia para la
fabricacion de manteles mediante la aplicacion de una delgada pelicula de PVC para la
tela.

b. Recubrimiento directo

La resina se extiende directamente sobre la tela por medio de una cuchilla de ajuste o un
cilindro. Se subdivide en varias técnicas.

Dado que el tejido durante el recubrimiento, secado y bobinado siempre esta sujeto a
tensiones longitudinales, este método de recubrimiento se emplea sélo en tejidos densos
o resistentes a la traccion. Obviamente, no puede ser utilizado para géneros de punto.

El espesor deseado de recubrimiento se puede lograr regulando de altura de la cuchilla o
cilindro, o mediante aplicacién de capas sucesivas, cada una estabilizada con una etapa
de secado intermedio.

Se emplea para elaborar materiales a prueba de agua, paraguas y textiles técnicos.

c. Recubrimiento indirecto por transferencia.

El material de revestimiento se extiende primero sobre un papel especial (papel de
transferencia) y se libera luego al tejido. El revestimiento se compone de una capa de
resina extendida directamente sobre el papel y de una segunda capa de resina, que
actia como agente de unién entre la primera capa y el tejido base. El papel de
transferencia debe ser compatible con la resina aplicada y puede ser brillante, mate, liso
o gofrado.

Con esta técnica de revestimiento es posible fabricar un nimero de articulos de diferente
apariencia y tacto. La apariencia depende del tipo de papel usado (mate brillante, liso o
en relieve), mientras que las propiedades de tacto son determinadas por la calidad y la
cantidad de resina, el adhesivo aplicado, el tejido base y su preparacion.

Se obtienen de esta forma algunos articulos de imitacibn de cuero para tapiceria,
prendas de vestir; calzado y otros.

Aplicacion controlada de pequefias cantidades de bafio

El agua es el medio mas comun utilizado para aplicar el acabado, y debe ser posteriormente
separada del material textil después del tratamiento, siendo el proceso de secado bastante caro.
Por lo tanto, para evitar costos adicionales, nuevas técnicas han sido desarrolladas para permitir
una aplicacién controlada de pequefias cantidades de bafio de acabado. De hecho, la mayoria
del agua sobre la superficie de la tela, o entre las fibras se puede eliminar con los procesos de
hidroextraccién mecanica (centrifugado, aspiracién, compresion, etc.), pero estos procesos no
eliminan la humedad dispersa en los espacios entre las fibras.

En las fibras hidrofilicas (por ejemplo algoddn), el limite de las aguas residuales que no pueden
ser eliminadas por medio de un proceso mecanico tiene un rango del 40% al 50%.

Para obtener una distribucién homogénea del acabado de la tela es — teéricamente — necesario y
suficiente saturar sélo las zonas capilares de las fibras.

La cantidad de solucién que corresponde al agua necesaria para una hinchazén completa de las
zonas amorfas de las fibras se denomina valor critico de adicion (CAV, por su siglas Critical Add
on Value) y se determina por la naturaleza de la fibra y por la estructura del tejido. Si se aplica
mayores cantidades de solucién, durante el secado los productos de acabado pueden migrar
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hacia la superficie de la tela, lo que conduce a una distribucion desigual del acabado sobre el
substrato (las &reas interiores del hilo son méas pobres de acabado).

Por el contrario, para una aplicacion éptima, tanto desde los puntos de vista técnico (penetracion
y uniformidad) y de costo-eficiencia (minimo consumo de energia para el secado), es necesario
aplicar una cantidad de solucion igual o ligeramente superior al CAV. Para el algoddn, esto
significa que s6lo 30-35% de bafio debe aplicarse al tejido.

Las diferentes técnicas se describen brevemente a continuacion.

a. Transferencia de bafo.

Un fieltro sin fin se impregna con la solucion de
acabado y se aprieta entre dos rodillos con un
pick up de aproximadamente 70%. El tejido a
tratar se adhiere contra el fieltro en una segunda
unidad exprimidora. La presion de exprimido
transfiere a la tela alrededor de la mitad del bafio
en el fieltro. Mediante el control de las presiones
por separado en los dos puntos de exprimido, la
cantidad de bafio aplicada al tejido puede ser
controlada de forma precisa y las variaciones por
metro cuadrado de la tela (dentro de un cierto
rango) puede ser evaluada.

Fieltro w—p

S IR, .
0,

—

4

=

o

:

b. Acabado estampado.

Un rodillo finamente grabado esta parcialmente sumergido en el bafio de acabado. El
liquido en exceso se elimina por medio de una cuchilla de ajuste. El bafio restante en el
rodillo grabado se transfiere entonces a la tela por medio de la presidn ejercida por un
segundo rodillo.

Mediante el uso de soluciones pegajosas de acabado, es posible llevar a cabo procesos
de impresién con rodillos huecos.

. Sistema alimentador
Rodillo grabado

a presion
Cilindro
Cuchilla perforado
de ajuste
Tejido — — 2
) - Tejido >
Cuchilla .~ ~——Rodillo Q O
de ajuste — (e caucho

5 Banda sin fin
Tina o artesa

Una mencién especial la tienen los tejidos con efecto devoré. Se trabajan con telas
compuestas por hilos con mezcla de fibras (algodén-poliéster, viscosa-acetato, poliéster-
viscosa, etcétera), impregnadas por un producto que disuelve a un solo tipo de fibras de
la mezcla, se deja que el solvente actle destruyendo a la fibra mas débil y luego se
realiza un posterior lavado y neutralizado al material. Se obtienen asi efectos de encaje
donde la fibra més fuerte® — que no fue afectada por el solvente — provee la apariencia de
llenura. El tipo de figuras obtenidas depende del grabado del cilindro.

® Los términos fibra débil y fibra fuerte se dan en el contexto de su comportamiento frente a la accion de un
solvente determinado. No me estoy refiriendo a la resistencia a la traccion de la fibra. Por ejemplo: como fibra,
el algoddn es mucho mas débil que el nylon 11, pero si ambas fibras son sometidas al solvente metacresol, el
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Cuanto mas fibra débil tenga la mezcla, mas se apreciara la ausencia de ésta. Asi pues,
si utilizamos una mezcla 50% fibra fuerte — 50% fibra débil, el efecto sera de un
sombreado ocasionado por la apariencia de la fibra fuerte en las zonas donde se haya
eliminado la fibra débil, si la mezcla es de 80% fibra débil — 20% fibra fuerte, el efecto
sera similar a un grabado en el tejido, donde haya actuado el solvente sélo se observara
a la fibra fuerte que corresponde a ese 20% de la mezcla.

Por ejemplo, un género jersey 55% PES — 45% CO se impregna por este método con
acido sulfarico al 70% (en otros casos se trabaja con una pasta comercial), es llevado a
la rama a temperatura (160-180°C) para acelerar el proceso, y luego se realiza el lavado
(para remover la fibra disuelta y neutralizar el sustrato) y secado de la tela. Entonces se
obtiene un aspecto con figuras, donde actla el acido o pasta, solamente se aprecia el
poliéster, pues el algodon fue disuelto y eliminado. Este procedimiento también recibe el
nombre de burning out.

Tejidos de calada y de punto con acabado devoré

c. Formacién de espuma.

Pequefias cantidades de agua se depositan sobre el tejido mediante la aplicacién de
cantidades controladas de espuma. La espuma esta compuesta de 5-10% por sustancia

algododn resiste bien, mientras el nylon se disuelve; en este caso podemos decir que frente a la accion del
metacresol, el algodon es fuerte y el nylon 11, débil.
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acuosa y 90-95% de aire. La espuma se genera con dispositivos especiales, por soplado
de gas comprimido (generalmente aire) en la solucién que contiene un agente tenso
activo. El grado de viscosidad de la solucién y la presion del aire se ajustan para obtener
asi las burbujas de diametro méas o menos uniforme (50-100 micras) y formar una
espuma estable y cremosa.

La espuma se deposita luego sobre el tejido en capas por medio de una cuchilla de
ajuste, después debe ser esparcida de manera uniforme, para que la tela pueda
absorber el producto de acabado.

d. Semiinmersion.

Un rodillo de impregnacién es parcialmente sumergido en el bafio de acabado, gira y
toca la tela a cierta velocidad para lograr la aplicacion de la cantidad deseada de la
solucion. Esta aplicacion puede ser controlada y los resultados 6ptimos pueden lograrse
s6lo cuando se establece una precisa relacion entre la velocidad del rodillo de aplicacion
y la velocidad de la tela.

La velocidad del tejido puede modificarse dentro de un amplio intervalo (pudiendo
controlarse — por ejemplo — por medio de sensores de humedad montados en la salida
de la unidad secadora). La velocidad del rodillo de impregnacion se controla por
dispositivos que miden la cantidad de bafio aplicado. Estos dispositivos de medicion
evaluan la radiacién B absorbida por el tejido hiumedo. Uno de estos dispositivos de
medicién (ml) se coloca antes del punto de contacto del tejido con el rodillo de
impregnacion, mientras que un segundo (m2) mide la cantidad de radiacién B después
de la aplicacién del producto acabado.

X
O

tejido

% rodillo de
“I impregnacion

tina de
acabado

La diferencia de sefial entre los dos instrumentos se mantiene a un valor que
corresponde a la cantidad deseada de licor. De hecho, cada variacion de este valor
determina una variacién en la velocidad del rodillo de aplicacion, con el fin de llevar la
cantidad de solucién impregnada a un valor optimo. Una aplicacion homogénea sobre el
material se puede conseguir con una superficie especial del rodillo y también mediante el
empleo correcto de productos de acabado y auxiliares (por ejemplo anti espumantes).
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TIPOS DE ACABADOS QUIMICOS

SUAVIZADO

Como regla general, cada fibra tiene un valor de suavidad especifico, que depende de su
composicion quimica y estructura fisica (menor cristalinidad = mayor suavidad). La finura de la fibra o
del filamento afecta directamente a la suavidad del hilo (lana cardada, lana peinada, microfibras, etc.).
La torsion del hilo es inversamente proporcional a su suavidad.

El ligamento también contribuye a reducir o aumentar la suavidad de la tela; ademas, una mayor
densidad de hilos incrementa su rigidez, reduciendo asi la suavidad.

El suavizado se efectla cuando las caracteristicas de suavidad de un tejido deben ser mejoradas,
siempre considerando su composicion y propiedades.

También es importante subrayar que no se han desarrollado ni establecido métodos estandar para
determinar exactamente la suavidad de un tejido. Esta evaluacion es por lo tanto casi personal y
subjetiva, llevandose a cabo de acuerdo a la experiencia personal. De todos modos es posible
distinguir algunos tipos de suavidad:

a. Blandura superficial,
b. Lisura superficial,
c. Elasticidad (a la compresion y al estiramiento).

Para cambiar las propiedades del tacto (mano) de un tejido, se puede aplicar procesos fisicos,
guimicos o combinados, algunos de estos métodos (esmerilado, perchado) ya se han explicado en
detalle en las secciones anteriores de este libro, mientras que otros se refieren a maquinas que dan
diferentes grados de suavidad, mediante procesos sobre tejidos en cuerda a alta velocidad en
condiciones hlimedas o secas, con un posterior secado.’

Como regla general, los agentes suavizantes aplicados son higroscopicos o lubricantes, que facilitan
el deslizamiento de la fibra dentro de la estructura del tejido, facilitando la deformacion y el arrugado.
Mayormente la duracién de este efecto es limitada ya que los productos aplicados durante el
tratamiento son eliminados por un lavado posterior, por esta razén se deben aplicar en la etapa final
del proceso. Los suavizantes mas comunes se detallan a continuacion:

e No i6bnicos: Generalmente éteres y ésteres de poliglicol, productos oxietilatos, parafinas
y grasas. Estos agentes suavizantes son generalmente menos eficientes que los
anibnicos y catiénicos, pero son capaces de soportar la accion de aguas duras, medios
acidos o basicos y también en presencia de cationes y aniones, por lo tanto en
condiciones similares a la vida (til de las prendas.

e Anidnicos: Los sulforicinatos, son tensoactivos aniénicos producidos por condensacién
de &cidos grasos. Tienen buenas caracteristicas como agentes de suavizado y
lubricacién y dan al tejido un tacto lleno, son inestables en agua dura y en medios
acidos. Ademas, no deben causar amarillamiento a la temperatura de condensacion.

e Catidnicos: Normalmente son sales de amonio cuaternario, amino-ésteres y
aminoamidas, se recomiendan para todos los tipos de fibra, y pueden aplicarse por
agotamiento en medio acido (pH 4-5). Son los mejores agentes suavizantes y forman
enlaces con el grupo cationico en la superficie de la fibra (por lo general con un potencial

" Existe una variedad de méquinas suavizadoras que aplicando principios fisicos como aire, presion y
eventualmente calor, no solamente ablanda el tacto de tejidos, ademés modifica las propiedades de refraccion y
difraccion de la luz sobre su superficie. El lino, por ejemplo, mejora sus caracteristicas con este proceso.
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eléctrico negativo). Pueden presentar problemas en presencia de aniones grandes, y
pueden causar virajes de tono, o una reduccién en los valores de solidez a la luz en
presencia de colorantes directos y reactivos, también tienen una alta carga contaminante
en las aguas residuales.

e Siliconas: Son generalmente derivadas de polisiloxano de bajo peso molecular. Son
insolubles en agua, y por lo tanto se debe aplicar sobre tejidos después de una
disolucion en solventes organicos, o en forma de dispersién. Cuentan con buena solidez
al lavado. Crean una capa moderadamente resistente al agua sobre la superficie y dan
una mano aterciopelada, sedosa.

¢ Reactantes: Son derivados del N-metilol de las amidas superiores de acidos grasos u
compuestos de urea sustituida con acidos grasos. Estos productos tienen que ser
reticulados y proporcionan suavidad permanente y repelencia al agua.

Como se ha explicado anteriormente, aunque algunos suavizantes se pueden aplicar por agotamiento
en hilos, cuando se acaban tejidos la mejor técnica es el fulardado seguido por un secado en rama.
Este tratamiento debe ser llevado a cabo al final del proceso de ennoblecimiento, por esta razon,
normalmente se realiza simultaneamente con otros procesos de estabilidad dimensional
(estabilizaciéon del ancho, enderezamiento de trama y urdimbre). Vale la pena recordar que el uso de
suavizantes puede reducir la solidez al frote en fibras sintéticas tefiidas con colorantes dispersos,
pues la capa de superficie grasosa tiende a atraer a las moléculas de colorante después del
tratamiento con calor.

ANTIARRUGAS (Lavar y usar — Planchado permanente)

En este punto se describen diferentes tratamientos de acabado que se lleven a cabo aplicando
principios similares. Los tratamientos acabados antiarrugas representan resultados sobresalientes en
la tecnologia del acabado, ya que dan a los tejidos propiedades fisicas y / o quimicas nuevas.

El objetivo inicial de los investigadores que desarrollaron por primera vez este proceso fue la creacién
de un tejido de rayon a prueba de arrugas, sin embargo, el nuevo tratamiento se aplicé luego a los
tejidos de algodén y lino. Las versiones de Ultima generacion del tratamiento producen tejidos que no
s6lo son a prueba de arrugas, sino también preservan este efecto si se desea. Este tratamiento
también puede garantizar resultados excelentes en las mezclas algoddn-poliéster (Proceso planchado
permanente).

Los auxiliares utilizados son las resinas sintéticas termofijables o, mas precisamente, sus monémeros
y sus condensados previos.

Una cierta resistencia a las arrugas se puede conseguir afiadiendo a las fibras complejos compuestos
inorganicos de boro, asi como el zinc y silicato de bario. Sin embargo, hoy en dia los Unicos
productos que se aplican son las resinas sintéticas termofijables. El principio en que se basa este
tratamiento de acabado consiste en la impregnacién de las fibras con compuestos de bajo peso
molecular y después realizar la formacién de la resina en las fibras.

Recientemente nuevos procesos se han desarrollado para modificar quimicamente la celulosa, con el
objetivo de mejorar el angulo de la recuperacién elastica sobre todo en sustratos hiimedos.

Para una mejor comprensién de lo que ocurre durante un proceso de arrugado, vale la pena explicar
el mecanismo y las razones por la que las fibras de celulosa tienden a arrugarse.

Las fibras de celulosa estan formadas por cadenas de moléculas formadas por cientos de miles de
grupos de glucosa.

Las cadenas moleculares de celulosa parcialmente consisten en &reas cristalinas rigidamente
orientadas y compactadas, y en parte de zonas amorfas, sueltas y orientadas al azar; pequefas

Pagina 31 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

enlaces covalentes mantienen su cohesion. Por traccién en las cadenas moleculares, se producen
efectos de estiramiento (debido a la ruptura de los enlaces débiles) y deslizamiento de las cadenas
individuales entre si, fendmenos que se convierten en irreversibles cuando las cadenas moleculares
(y por lo tanto las fibras de celulosa) asumen una nueva posicién.

Si ahora suponemos que transferimos la fuerza de estiramiento (y por lo tanto, el estiramiento) a una
flexion en un determinado punto de la fibra, el dngulo de flexiébn asumira una posicién permanente
como consecuencia de la irreversibilidad del fendmeno, por lo tanto, se convierte en un pliegue
permanente.

Por encima de todo, las fibras de celulosa ricas en areas amorfas y macromoléculas, que tienden a
formar enlaces en las nuevas posiciones impartidas por los esfuerzos mecanicos, pueden ser
afectadas por estos fendmenos de deformacidn, tales como el estiramiento, plegado y arrugado. Por
el contrario, las fibras como la lana cuyas macromoléculas se fijan mediante enlaces fuertes (puentes
cistinicos o de sal) asi como fibras con estructura intermolecular altamente controlada y alto grado de
cristalinidad (sintéticas), seran a prueba de arrugas.

Por tanto, es evidente y demostrada la relacién entre la cristalinidad, la presencia de enlaces débiles
o fuertes entre las cadenas y la propiedad antiarrugas de las fibras. De hecho, mientras que las zonas
amorfas facilitan el deslizamiento de las cadenas macromoleculares, la presencia de enlaces débiles
(puentes de hidrégeno) permiten la estabilizacién de macromoléculas en sus nuevas posiciones y por
lo tanto la formacidn de un pliegue permanente.

La hipétesis mencionada anteriormente nos permite suponer que la sustitucion de enlaces débiles
(electrostaticos) con enlaces fuertes (covalente), puede reducir el desplazamiento de las cadenas y
llevarlas de vuelta a su posicion original cuando la fuerza de flexiobn cesa su accion o cuando
sustancias que bloquean los espacios de deslizamiento se introducen en los agujeros
intramoleculares de la celulosa, se puede mejorar grandemente las propiedades a prueba de arrugas
de fibras.

Estas condiciones son efectuadas por las llamadas amino-plastos, asi como por reactantes de
celulosa, que forman moléculas de resinas de gran tamafio, o puentes entre las cadenas de celulosa
moleculares individuales, respectivamente.

W p

NAS AN W ’/ ‘
NPT NG PO
B

A C

Cadenas de poliglucosa (celulosa) en tres estados: A. Normales (no reticuladas) B. Reticuladas con reactantes
de celulosa C. Reticuladas con resinas termofijables

Antes de la etapa de secado, los tejidos se impregnan con amino-plastos precondensados de bajo
peso molecular, o con soluciones de reactantes de celulosa. Antes de 1990, estas soluciones
constabas de N,N-1,3dimetilol-4,5-dihidroxietilenourea (DMDHEU), y se combinan con cloruro de
magnesio como catalizador &cido, para mejorar la formacion de enlaces de reticulacion entre cadenas
de las moléculas de celulosa.

El desarrollo de estos enlaces dentro de las zonas amorfas de la fibra mejora la resistencia a la
distorsion y la elasticidad. Desafortunadamente, la reaccién de los derivados del N-hidroximetil (N-
metilol) tiene una gran desventaja en la reaccion: -H,NCONH, + HCHO, que produce formaldehido
libre.

De hecho, durante el tratamiento caliente posterior que favorece la formacion de la resina, un enlace
con un hidroxilo del anillo de celulosa se establece individualmente, dejando un grupo N-hidroxilmetil
no reaccionado que es capaz, después de un proceso de hidrdlisis, de liberar formaldehido, sobre
todo a altas temperaturas.

Otro problema que se produce cuando se utilizan estas resinas esta representado por el cloro
absorbido por el material durante el lavado, lo que causa una visible coloracion amarillenta de la
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superficie. Esto no representa un dafio inmediato, pero cuando el tejido se somete a la accién del
calor (planchado, calandrado, vaporizado) pierde una parte considerable de su resistencia mecanica.

Tipos de resina dimetilol-urea y sus propiedades
a. Dimetilol-urea dmu
- Noreactiva
- Facilmente hidrolizable
- Altaretencion de cloro
- Facilmente condensable en seco
- Pobre estabilidad a tratamientos con agua

- Alto contenido de formaldehido

b. Dimetilol-etileno-urea dmeu
- Buena reactividad
- Estable al lavado
- Mediana retencion de cloro
- Reticulable en seco y en mojado
- Influencia negativa sobre la solidez a la luz

- Alto contenido de formaldehido

c. Dimetilol-dihidroxietileno-urea dm(oh),eu
- Buena reactividad
- Estable al lavado
- Mediana retencion de cloro
- Reticulable en seco, himedo y mojado
- Noinfluye en la solidez a la luz

- Mediano contenido de formaldehido

d. Dimetilol-dihidroxietileno-urea dm(or),eu
- Mediana reactividad
- Altamente estable al lavado
- Bajaretencién de cloro
- Reticulable en seco y en hiimedo
- Pocainfluencia en el tacto

- Bajo contenido de formaldehido
e. Dimetilol-dihidroxietileno-urea (or),eu

- Mediana/baja reactividad

- Sensible a la hidrolisis

Pagina 33 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

- No retiene cloro
- Solamente condensable en seco
- Tendencia al amarillamiento

- No contiene formaldehido

Técnicas de aplicacion

Actualmente existe una variedad de tratamientos disponibles para dar excelentes propiedades a una
amplia gama de productos textiles. El acabado lavar y usar es particularmente eficaz ya que los
tejidos tratados no solo pierden los pliegues formados cuando estan secos (es decir, cuando se
usan), sino también los pliegues que se forman en el tejido himedo durante el lavado manual o a
maquina. El tratamiento para eliminar este acabado es mas complicado que la aplicacion del mismo.

El acabado puede realizarse de tres formas diferentes de procesos:

a. Proceso en seco

Con este método es posible obtener grandes angulos de recuperacion de pliegues secos
y medianos angulos de recuperacion de pliegues hiimedos; la estabilidad dimensional y
la retencién de la forma son excelentes. La pérdida en la resistencia al desgarre y a la
abrasién es proporcional al angulo de pliegue seco y es, por lo tanto, generalmente alta.

Método clasico: El tejido se impregna por fulardado (la cantidad de acabado se ajusta
modificando la concentracién de bafio y la presion de exprimido) y se seca a 100 — 120°
C en un rama; el proceso de reticulacion también se produce en la rama a temperaturas
gue varian de acuerdo con el tipo de agente de reticulacién utilizado (generalmente 4-5
minutos a 150-160° C). Al final del proceso, se recomienda llevar a cabo una etapa de
lavado y suavizado. Se pueden utilizar tanto productos auto-reticulantes y reactantes;
empleando sales de amonio o compuestos complejos como catalizadores. Se trata de un
proceso simple y rapido, asi como rentable.

Método STK: El secado y la reticulacion se realizan simultaneamente en un solo pase
en la rama a altas temperaturas (140° C en la entrada, 180° C en la salida). El tiempo de
permanencia en el interior de la rama depende de los productos y los catalizadores
utilizados, la temperatura, y el sustrato. Este método es muy rentable, pero sus
resultados son muy inciertos y el deterioro del material puede producirse durante el
tiempo de permanencia en la rama debido a las altas temperaturas de trabajo (como
resultado de la variacién de la humedad en el tejido). Por estas razones, este método se
utiliza sobre todo para la viscosa. Requiere un ciclo de lavado con el fin de cumplir con
las estrictas normas sobre el contenido de formaldehido y la liberacién de los metales
contenidos en los catalizadores.

Doble tratamiento: El tejido se impregna con un suavizante y se seca a 100 - 130° C. El
procedimiento aplicado luego es el mismo que con el método STK. La aplicacién de
suavizantes antes de la reticulacién proporciona excelentes propiedades antiarrugas y
una pérdida limitada de resistencia al desgarre y a la abrasion.

b. Proceso en himedo

Los &ngulos de recuperacion de pliegues humedos son generalmente amplios
(proporcional al contenido de humedad residual), y los angulos de recuperacién de
pliegues secos son también aceptables. Ofrecen buena estabilidad dimensional y no se
requiere planchado después del lavado. Dan baja pérdida de resistencia al desgarre y a
la abrasion.

La tela es impregnada por fulardado con una solucion de agente reticulante y catalizador,
entonces un 6-8% de la humedad residual se elimina de algodon mediante un secado.
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La tela se enrolla luego sobre un rodillo, cubierta con plastico y se deja reposar durante
16 a 24 horas a temperatura ambiente. Catalizadores fuertes deben ser utilizados para
este proceso y su cantidad se ajusta de acuerdo con el contenido de humedad residual.
El efecto final depende de la humedad residual: cuando es baja, los resultados seran
similares a los obtenidos con el proceso seco, mientras que si es alta, el resultado es
muy similar al efecto de reticulacion en sustratos mojados. El tacto del tejido después del
tratamiento es generalmente suave. El material se lava a continuacioén, los acidos son
neutralizados y el tejido se suaviza finalmente.

Obviamente, este método no permite procesos de trabajo continuo, y por lo tanto no es
tan comin como la reticulacion en seco. Sin embargo, asegura excelentes resultados en
los acabados lavar y usar, con poca pérdida de resistencia.

Proceso en mojado

Los angulos de recuperacion de pliegues himedos son 6ptimos, pero muy limitados para
las arrugas secas. Proveen buenas propiedades sin planchado y buena estabilidad
dimensional, con muy baja pérdida de resistencia al desgarre y a la abrasion.

Este proceso puede llevarse a cabo en medios acidos o alcalinos. (Este Ultimo es menos
comin, ya que da propiedades limitadas antiarrugas, aunque muy baja pérdida de
resistencia al desgarre y a la abrasion).

Este método es similar al anterior, a excepcion de la etapa de secado. El material se
enrollado y recubierto con plastico, manteniéndose en rotacién durante 16 a 24 horas. El
porcentaje de bafio absorbido varia segun el tipo de fibra a procesar (entre 100 a 200%)

ANTIMICROBIANOS

Los principios activos que limitan el crecimiento de la poblacién de microorganismos se conocen
como antimicrobianos. Puede distinguirse entre aquellos que tienen un efecto bacteriostético, es
decir, que limitan el crecimiento, y los que tienen un efecto bactericida (o mortal).

Entre los gérmenes mas comunes tenemos:

Staphylococcus Aureus (ropa de trabajo y deporte)
Proteus Marabilis (ropa para deportes)

Escherichia Coli (ropa para deportes y lenceria de hospital)

Los acabados antimicrobianos tienen los siguientes objetivos:

O Prevenir la transmisién y la propagacion de los microorganismos patégenos (sector
de la higiene);

O Reducir los olores desagradables debido a la actividad bacteriana (desodorizacion);

O Evitar el deterioro de los articulos (como resultado de la descomposicion de las fibras
tras el ataque por microorganismos).

Ademas deben cumplir los siguientes requisitos:

e  Cubrir el espectro microbiano relevante
e Facilidad de aplicacion
e Durabilidad

e Buena tolerancia de la piel
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El agente antimicrobiano funciona ya sea por una lenta liberacién del ingrediente activo, o por
contacto de la superficie con los microbios, interfiriendo con los mecanismos necesarios de las
células del micro organismo.

Hay varias posibilidades fisicas y quimicas que pueden ser consideradas en la produccion de tejidos
antimicrobianos. En la practica, el efecto antimicrobiano se obtiene mediante la aplicacion de
productos quimicos especificos durante la fase de acabado, o mediante la incorporacién de estas
sustancias en las fibras quimicas durante el proceso de hilatura.

Estas posibilidades son las siguientes:

a. Adicién de sustancias bactericidas en la solucion de hilatura (fibras manufacturadas),
antes de la etapa de extrusion. Sustancias como el triclosan (2,4,4-tricloro hidrofenil (I1)-
éter), un miembro de la familia de antisépticos y desinfectantes. El triclosan es un
derivado del fenol, empleado en cosméticos y pastas de dientes. Tiene una amplia gama
de accion contra las bacterias Gram-negativas y Gram-positivas. Este compuesto,
gracias a la presencia del benzoato de bencilo, también ofrece proteccidon contra los
acaros y se utiliza en férmulas acaricidas (spray o polvo), asi como en una solucion (25%
de concentracion) para el tratamiento de la sarna.

b. Modificacion mediante injerto u otras reacciones quimicas. El Instituto Textil de Francia
en Ecully ha desarrollado los llamados biotextiles. En estos productos, las cadenas de
moléculas que contienen sustancias antisépticas son injertadas en los polimeros base de
la tela cruda. Los polimeros base son activados por rayos electronicos y, en el curso del
proceso se refractan en determinadas posiciones, en las cuales se injertan las moléculas
del bactericida.

Las cadenas de polimeros, que crecen lateralmente de la primera molécula, confieren al
tejido sus propiedades bactericidas. En caso de contacto directo, estas telas actlan
rapidamente contra las bacterias y esta propiedad permanece intacta incluso después
del lavado.

Mezclas de fibras.

d. Tratamientos con principios activos especificos. Después del secado, estas sustancias
se incorporan en productos poliméricos de acabado, y se fijan a la estructura del tejido.

FUNGICIDAS

Evitan la formacion de hongos sobre la fibra, en tejidos que estan a la intemperie en contacto con la
humedad o con el suelo, por ejemplo lonas, redes, toldos, ropa interior. Estos hongos atacan las
zonas amorfas de las fibras por ser éstas mas débiles.

Los microorganismos mas comunes de este tipo son:
- Candida Albicans

- Trichopyton Mentagrophytes. Hongo del pie de atleta (ropa para deporte y/o trabajo
llevada en estrecho contacto de la piel.

Existen distintas formas de proteger las fibras:
e Maodificacion quimica de las fibras. Se utiliza para las fibras celuldsicas (cianoetilacion)
e Impermeabilizacién, ya que estos microorganismos necesitan humedad.

e Apresto fungicida propiamente dicho. Productos derivados de las sales de cobre.
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DE PRESERVACION (ANTISEPTICOS)

Este acabado tiene por objeto destruir la accién perjudicial que producen ciertos organismos sobre las
fibras textiles. Para ello se afiaden al tejido ciertos productos, que bien pueden inhibir la accién del
microorganismo, o bien lo destruyen. Estos microorganismos atacan fundamentalmente a las partes
amorfas de las fibras y algunos tipos de aprestos pueden favorecer su desarrollo.

El microorganismo que actla sobre las fibras celulésicas es el termes, sobre las fibras proteinicas
normalmente actla la polilla y sobre las fibras sintéticas estos microorganismos pueden desarrollarse
si las condiciones son adecuadas, aunque este tipo de fibras no pueden ser degradadas.

TRATAMIENTOS ENZIMATICOS

Explicaremos aqui, de forma resumida, las enormes posibilidades y ventajas de caracter ambiental y
ecoldgico que se derivan de la utilizacion de enzimas en diferentes operaciones de ennoblecimiento
textil como una alternativa a los procesos tradicionales y productos quimicos.

Las enzimas son proteinas formadas por largas cadenas lineales de aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos.

Estan presentes en todas las células vivas que llevan a cabo funciones vitales en el proceso
metabdlico del crecimiento, reproduccién, transformacion y conservacion de energia. Son
catalizadores biol6gicos capaces de acelerar notablemente las reacciones quimicas que se producen
en los organismos vivos.

Son producidas por células, pero no son virus o bacterias y no pueden reproducirse autbnomamente,
son vivas aungue no biolégicamente activas, en determinadas condiciones de pH y temperatura de
bafio.

En el pasado, las enzimas utilizadas industrialmente se obtenian por:

— Extraccién y purificaciébn de 6rganos o tejidos de animales (tripsina pancreatica) o a
partir de fuentes vegetales (papa);

— Fermentacién de microorganismos seleccionados (amilasa bacteriana).

Los avances en la ingenieria genética y la bioingenieria han revolucionado totalmente el panorama
tecnolégico y amplian las aplicaciones y la oferta de enzimas. En particular, la bioingenieria ha
permitido:

— La adaptacion de las caracteristicas bioquimicas de una enzima bajo las condiciones
del proceso industrial;

— La creaciéon de nuevas enzimas con técnicas de catélisis que no existen en la
naturaleza;

— La alteracién de las propiedades de las enzimas tales como la estabilidad, actividad,
composicion, etc.

Desde finales de los afios ochenta hasta la actualidad, el desarrollo de las enzimas se hizo en el
segmento textil con la introduccién de la celulasa para el ennoblecimiento de tejidos celulésicos y
prendas de vestir, de proteasa para el tratamiento de lanas y sedas, de catalasa para la eliminacion
del perdxido de hidrogeno después del blanqueo, de nuevos tipos de amilasa para los procesos de
desengomado, y de lacasa para la oxidacion de los colorantes como el indigo.

Una aplicacion interesante es el biodescrude del algodén utilizando pectinasa alcalina, como una
alternativa a los tratamientos tradicionales que implican soda caustica y altas temperaturas.

Como una gran parte de las fibras procesadas en la industria textil son de naturaleza celul6sica
(algodon, lino, viscosa, Lyocell), este segmento representa una gran oportunidad para los
tratamientos enziméticos. En particular, los usos de la celulosa en la industria textil son muy variados
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y en constante evolucion, gracias también a los estudios realizados en los Ultimos afios en ltalia por
Galante y Monteverdi, ambos del Centro de Investigacion Lamberti.

De los resultados mas importantes de la investigacion actual, las siguiente son dignas de mencion:
— Lavado enzimatico de prendas de denim (imitacion stone wash)

— Biopulido (bio-polishing), es decir, desfibrilacion superficial de telas o prendas, antes o
después del tefiido;

— Eliminacioén de las imperfecciones a causa de fibras de algodon inmaduras o muertas;
— Modificacién de las caracteristicas permanentes de mano y suavidad de tejidos;

— Mejora de la calidad del estampado;

— Posible aumento de la afinidad por los colorantes.

Los usos de la celulasa en textiles permite el desarrollo de una nueva gama de acabados y "efectos
de moda" en los procesos industriales para telas y prendas de vestir, con un enfoque absolutamente

Efecto del bio pulido con enzimas: antes (izquierda) y después (derecha) del tratamiento

TRANSPORTE DE LA HUMEDAD (Wicking)

En algunos tejidos, es deseable la transmision de la humedad, esta propiedad permite que la
humedad y el calor del cuerpo escapen facilmente.

Algunas de las caracteristicas de construccion de la tela se deben considerar como menor densidad
de urdimbre/columnas y trama/cursas; y gramajes mas ligeros.

El acabado también juega un rol importante en la comodidad del tejido. El valor de escurrimiento de la
tela debe ser adecuado al rapido transporte de la humedad fuera del cuerpo. Cuando la sudoracion
se extiende por el escurrimiento de la tela sobre una gran area, el valor de evaporacion en la
atmésfera se incrementa con el correspondiente efecto de enfriamiento.

Desafortunadamente, la mayoria de los suavizantes usados en el acabado dan pocas propiedades de
escurrimiento de la tela. Entonces, un esfuerzo se debe hacer para seleccionar suavizante
hidrofilicos, aunque estos productos generalmente no dan un tacto suave.

Utilizados en articulos constituidos por microfibras de poliamida y poliéster, con alta capacidad de
transportar la humedad de la piel hacia la superficie de prenda para una rapida evaporacion, con alta
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suavidad, la que tiene que permanecer solida a los lavados continuos. Otorga una sensacion de
confort y frescura y ayuda también a evitar el enfriamiento posejercicio.

En este acabado son usados las modificaciones hidréfilas de los organosiloxanos basados en la
union quimica del resto hidrofilico a la molécula de siloxanos, de alta permanencia en el tejido.

Piel

tejido

humedad

sudor

La tela puede actuar como una barrera al proceso de evaporacion y crear condiciones de humedad causadas por
condensacion del vapor de transpiracion entre la piel y la prenda. El acabado de transporte de humedad ayuda a
transportar el vapor de agua fuera del cuerpo haciendo que se sienta comodidad y frescura; ayudando a evitar la
frialdad del posejercicio.

REPELENCIA AL AGUA (ACABADO HIDROFUGO)

La humedad en el sustrato textil

Trataremos de explicar por qué una superficie textil se humedece: Las caracteristicas hidrofilas de las
fibras naturales facilitan en gran medida todos los procesos de tefiido y acabado, pero esta propiedad
puede representar un problema en ciertas condiciones, por ejemplo, con suciedad causada por el
agua (origen acuoso) o sustancias solubles en aceite (origen aceitoso), o incluso cuando el tejido
debe soportar duras condiciones meteoroldgicas o trabajo al aire libre.

Por tanto, es crucial para conseguir una mejor comprension de estos fendmenos para mejorar la
repelencia al agua y aceite de sustratos textiles, sobre todo cuando estan destinados a usos
especiales (por ejemplo prendas de trabajo).

Puesto que es imposible modificar la estructura quimica basica de las fibras o eliminar la porosidad
tipica de los materiales textiles, es necesario entonces modificar las superficie y las estructuras
quimicas.

La humectacién de un sustrato textil produce una modificacion trifasica (sélido, fluido liquido y aire),
generando al mismo tiempo tensiones en la superficie y en las inter fases.

Imagina una gota de liquido depositada sobre una superficie sélida: Las fuerzas de atraccidén entre
sus moléculas permiten a la gota mantener su forma esférica. Si las fuerzas de atraccion generadas
sobre la superficie sélida en contacto con el liquido son mayores (es decir, en caso de que el sélido
tiene una gran energia superficial), la tension superficial del liquido no es suficiente para mantener la
forma esférica: la gota por consiguiente se extiende sobre la superficie y se vuelve similar a una lente
plana. A continuacion, se adhiere a la superficie y humedece.

Para hacer que la superficie de un sélido no sea mojada por un liquido, la energia superficial del
s6lido debe ser inferior a la tensién superficial del liquido.
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Un liquido se adhiere a un sélido debido a las fuerzas de atraccion provenientes de las moléculas de
la superficie del liquido y del sodlido (tension de inter fase) y es independiente de las capas
moleculares subyacentes.

La humectacién puede ser evaluada midiendo el angulo de contacto formado por la interseccion de la
superficie del sdélido y la tangente de la superficie de arco de la gota. Este angulo se indica con el
simbolo 6 (theta).

ﬁ» ﬁ
ol 7 £
A AT

cos B (-) cos 8 (+) cos 8 (+)

Por lo tanto:
¢ Sila superficie se humedece, tendremos que 6 <90° y 0 < cos 8§ <1;
¢ Sila superficie se humedece poco, tendremos 8> 90° y -1 < cos 9 <O0.

Dado que la tendencia del liquido a humedecer un sélido es inversamente proporcional al angulo de
contacto, el valor de cos 6 se convierte en una medida directa de la propiedad de humectacion.

El acabado hidréfugo permite el paso del aire pero no del agua. La repelencia al agua de los tejidos
esta disponible desde hace afios. Al principio, los
acabados tenian baja respirabilidad y poca duracién a
los lavados caseros y en seco. En afios recientes, ha
habido una mejora en la quimica de los repelentes del
agua alifaticos reactivos, siliconas y fluor quimicos.
Las siliconas tienden a dar un mejor tacto, y los fltor
guimicos logran mejor repelencia.

La mayoria de las hidrofugaciones se realizan
utilizando emulsiones de parafina con sales de
aluminio. Se aplican por fulardado a 120° C. También
se utilizan otros productos como las sales de aluminio,
derivados catiénicos de acidos grasos, siliconas.

Si se trata al tejido con disolventes se puede perder el
poder hidréfugo.

REPELENCIA Y/O LIBERACION DE MANCHAS

Los tejidos por su naturaleza, superficie irregular y esponjosidad son lugares ideales para que se
deposite en ellos la suciedad.

Existen distintos acabados dependiendo del tipo de suciedad que queramos evitar:
e Antiestaticos

Los tejidos electrostaticamente atraen el polvo, que desmejora el aspecto del tejido. Los
antiestaticos son productos higroscépicos, que captan humedad y eliminan las cargas
eléctricas de las fibras.
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e Repelentes alaimpureza seca

Se tratan los tejidos con 6xidos metalicos que rellenan las cavidades de las fibras
impidiendo que las impurezas se depositen alli, dando al tejido un color grisaceo.

e Repelentes ala suciedad humeda (Anti soil)

Los repelentes a las manchas se usan en una variedad de telas de algoddn, para
prendas y hasta tapiceria. La gran ventaja es que los tejidos resisten las manchas
durante el uso. Cuando ocurre un derrame, esa
zona puede limpiarse facilmente, ya que la
mancha se limita a la superficie y no penetra
profundamente en el tejido.

e Repelentes alas grasas, aceites y bencinas

Generalmente son compuestos del fldor,
empleados junto con siliconas. Este tratamiento
cambia el comportamiento térmico e higroscopico
de los tejidos, se suelen utilizar en cortinas,
tapicerias y decoracion.

e Quita manchas. Liberaciéon de la suciedad
(Soil release)

La mayoria de los consumidores desean remover

las manchas durante el lavado a baja temperatura. Los acabados arriba mencionados
son efectivos para repeler el manchado; sin embargo, si la mancha penetra el acabado,
es muy dificil removerla. Para evitar esto, hay un acabado fluoro quimico que no
solamente repele las manchas, sino también promueve la liberacion de ese manchado
durante el lavado. La repelencia de este fluoro quimico liberador de manchas no es tan
buena como la de los acabados repelentes al agua y al aceite anteriores.

Este tratamiento se usa especialmente sobre fibras sintéticas y sus mezclas con fibras
celulésicas. Mejora la disolucién de la suciedad en el lavado doméstico.

Los acabados anti manchas normalmente se aplican con el acabado de planchado permanente,
debiéndose tener cuidado en la seleccién de los suavizantes y otros auxiliares para que no interfieran
con las propiedades anti soil y soil release.

Después del lavado
Stain Release

agua aceite

WATER

tejido sin tratar  tejido tratado
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ANTI INFLAMABILIDAD

El término inflamabilidad se refiere a la facilidad de ignicién y la velocidad de combustion de los
tejidos. La inflamabilidad de los tejidos (para cortinas, forros y ropa) constituye un peligro en
condiciones ordinarias de uso.

La combustion de fibras textiles esta relacionada con su IOL (indice de oxigeno limite), que indica la
cantidad minima de oxigeno que la fibra necesita para arder.

Dado que el porcentaje de oxigeno en el aire es de alrededor de 21, es evidente que todas las fibras
con un IOL por debajo de este nivel se queman con facilidad, mientras que aquellas con un alto IOL
tenderan a no quemar. De la tabla se puede observar que el poliéster, la poliamida (ambos se funden
y forman masas viscosas) y las fibras celulésicas son muy inflamables. Estas uUltimas, especialmente
en tejidos menos compactos donde tienen un mayor contacto con el oxigeno del aire, se queman muy
rapidamente si se calientan a alrededor de 350° C, temperaturas a las cuales se descomponen en
sustancias volatiles altamente inflamables y residuos carbonosos.

Fibra IOL (%)

Lana 25
Algodén 18
Rayon viscosa 20
Rayon acetato 18
Triacetato 18
Clorofibra 48
Acrilico 18-20
Modacrilico 22 - 28
Poliéster 20
Poliamida 20

Factores que influyen en la inflamabilidad de los tejidos:

e A mayor punto de ignicién de la fibra, menor inflamabilidad del tejido. Respecto a las fibras
sintéticas podemos destacar que funden al arder y son dificiles de ignifugar. Actualmente
algunas fibras sintéticas se ignifugan en su proceso de fabricacién, pudiendo destacar entre
ellas las fibras Trevira. Se puede reducir la flamabilidad del algodén, por ejemplo, mezclandolo
con poliéster, nylon, lana, acrilico y aramida.

e A mayor factor de cobertura del tejido, menor inflamabilidad del tejido. Donde sea posible y
aceptable, se puede emplear una tela con construccién mas densa.

e A mayor coeficiente de torsion del hilo, menor inflamabilidad del tejido.

e La inflamabilidad del tejido depende de los productos quimicos que se le agrega. En este
aspecto podemos distinguir dos métodos de aplicacion de los acabados ignifugos:

a) Agentes quimicos que no penetran en la fibra: recubren la fibra formando una
pelicula continua de naturaleza ininflamable. Son soluciones orgénicas de cloruro
de polivinilo, sélo o polimerizable con acetato de vinilo.

b) Agentes quimicos que penetran en la fibra: podemos distinguir dos tipos, los que
no reaccionan con la celulosa y los que si lo hacen.

Entre los primeros podemos encontrar:

Pagina 42 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

- parafinas cloradas, que al entrar en contacto con la llama desprenden cloro
con lo que disminuyen la concentracién de oxigeno, basico para producir la
combustion.

- Acido bérico y borax, que en contacto con la llama funden y forman una
espuma metdlica

- Sales amonicas, que actian desprendiendo amoniaco

- Wolframato sédico, que actia debido a su poder ininflamable.

PROTECCION ULTRAVIOLETA

Algunos problemas de salud debido a la exposicién excesiva a la luz del sol brillante son el cancer de
piel, acelerado envejecimiento y cataratas. Las personas de piel clara estan mas propensas a estos
problemas que las otras.

Debido a este hecho, investigaciones médicas han demostrado que los riesgos de lesion de la piel
ocasionados por los rayos UV, no deben ser subestimados. Los principales factores que contribuyen
para una mayor agresion de la piel por los rayos UV, son:

- Los cambios en las actividades de ocio, tales como deportes externos (tenis, golf,
natacion, carreras y caminatas, partidos de fatbol, etc.) que nos dejan expuestos por
largos periodos a la luz del sol.

- Vacaciones en locales de intensa exposicion solar (playas, esquiar en la nieve, etc.)

- Migracion del ser humano para locales donde su tipo de piel no es compatible, por
ejemplo para locales donde hay mayor intensidad de luz solar.

- Lareduccién de la capa de ozono, que aumenta la intensidad de la radiacion UV.

¢,Como interacttalaluz con la piel?

La luz solar, precisamente la irradiacién UV, conduce a dafios en las células y causa la inflamacién de
la piel. El resultado es la formacion de eritemas de diferentes intensidades, dependiendo de la dosis
de radiacion absorbida. Lo que ocurre con el uso de protector solar, es la absorcién parcial de estos
rayos, disminuyendo la agresion de la epidermis por los rayos UV.

Es crucial también para la ropa de bebes y nifios la proteccién de UV. Esté probado por la Asociacién
de Prevencién Dermatoldgica, que la frecuente quemadura de la piel por la luz solar, aumenta la
susceptibilidad a riesgos de su salud en los afios futuros.

Otro importante grupo de riesgo que merece atencion, es el de las personas que trabajan en servicios
externos, que sufren la incidencia de rayos UV, durante todo el dia, todos los dias. En fin todos
estamos constantemente expuesto a la radiacion solar que causa cancer de piel.

Las telas de algoddn descrudadas y blanqueadas ofrecen poca proteccion a la radiacién ultravioleta.
Sin embargo, hay opciones que se pueden emplear para mejorar esta proteccion en las prendas de
algodon.

La primera opcién es modificar la construccion al aumentar el factor de cobertura. Segundo, el tejido
se puede tratar con agentes que absorberan la radiacion ultravioleta para prevenir que la mayoria de
los rayos no alcancen la piel del usuario. Afortunadamente, los tintes directos y reactivos
comunmente usados para las telas de algodén son absorbentes eficientes cuando se aplican a un
nivel para dar por lo menos un tono medianamente profundo.

Para los colores mas claros o para los tejidos blancos, pueden usarse abrillantadores 6pticos
selectos, a un nivel de concentracién suficiente para dar la proteccion adecuada.
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Lo que ocurre al utilizar este tipo de acabado con el uso de un protector solar, es la absorcion parcial
de estos, disminuyendo la agresion de la epidermis por los rayos UV.

El proceso consiste en la aplicacion de estos productos junto a los colorantes ya que fijan en medio

e
Luz solar

alcalino.

S
\\\ Refleccion

N\

Absorcion

Depende del tipo de fibra,
construccién y espesor del
tejido, tefiido, filtro UV, efectos
deslutrados y blanqueador optico

Transmitancia
+ Directa (poros)

+ Difusa

Comportamiento de la luz solar segun las propiedades de los cuerpos donde incide, debido a su corta longitud de
onda, los rayos UV atraviesan facilmente a la mayoria de tejidos (transmitancia), la funcién de los acabados anti
UV es incrementar las propiedades de reflectancia y absorbancia del espectro ultravioleta.

HUMECTABILIDAD (ACABADOS HIGROSCOPICOS)

En articulos de algoddén, favorecen el aumento de peso en los tejidos para el control de la humedad.
Aumentan la esponjosidad de toallas y felpas mejorando su hidrofilidad, esto hace que mejore la
mano.

IMPERMEABILIDAD

El acabado impermeable en un tejido no permite el paso del agua ni del aire, se efectlia aplicandole
una fina pelicula de una materia impermeable. Puesto que estas materias tienden a crear pequefias
burbujas que posteriormente se trasforman en poros, conviene realizar dos pasadas.

Los productos empleados habitualmente son: latex, cauchos naturales (poca resistencia al
envejecimiento), cauchos sintéticos, resinas acrilicas, siliconas.

LIBERACION DE AROMAS Y ABSORCION DE OLORES

En afios recientes se ha visto el desarrollo de algunos quimicos Unicos, que estan encontrando un
lugar en el mercado.

El beta-ciclodextrin es un compuesto que tiene una estructura tipo caja, donde otros componentes se
pueden atrapar por un periodo de tiempo. Este quimico especial o un derivado mas soluble se puede
fijar permanentemente al algodon con resinas reticulantes convencionales.
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Un uso de esta tecnologia es la liberacion lenta de una fragancia deseada. Cuando el perfume se
aplica a los acabados de la tela con el beta-ciclodextrin se atrapa en la estructura caja, donde se va
liberando lentamente sobre un periodo de tiempo largo sin el beta-ciclodextrin. En un modo similar, el
acabado puede ser usado para absorber malos olores mientras se usa la prenda. Estos malos olores
se pueden derivar del humo del cigarro, cocina y olores del cuerpo. Durante el lavado de la prenda,
estos olores ofensivos se remueven de la estructura tipo caja del ciclodextrin.

FACILIDAD DE COSTURA

Las exigencias textiles de hoy en dia fijan altas exigencias a los materiales a elaborar, debiendo,
entre otras, dejarse coser en maquinas industriales de cosido de alta velocidad. Precisamente en este
paso de la elaboracién la materia a coser puede facilmente dafiarse.

Entre aguja de coser y fibra, asi como entre los hilos individualmente, se producen en el cosido
industrial fuertes efectos de friccion que provocan modificaciones térmicas o mecanicas de los hilos.
Esto tiene consecuencias desfavorables, especialmente en géneros de punto, porque con el
ensanchamiento de agujero de perforacién producido por la aguja se debe tomar reserva de hilo de la
malla vecina, lo que luego lleva, a la formacion de mallas desprendidas (carreras).

Un peligro para el género a coser puede constituirlo también la misma aguja de cosido, asi esta se
calienta excesivamente debido a altas fuerzas de friccién y ocasiona, en caso de fibra sintética, dafios
por fusion.

Los productos para facilitar el cosido reducen la fuerza de penetracién de la aguja, el calentamiento
de aguja y la friccion hilo/metal e hilo/hilo.

Para esta finalidad se usan agentes de lisura. Todos los agentes de lisura tienen en comun ser
materias quimicas, con una molécula de relativamente larga cadena y la propiedad de formar
peliculas mas o menos uniformes sobre el substrato textil, propiedades que retnen los productos a
base de polietilenos de alta densidad.

MAQUINARIA
RAMA

Por antonomasia, es la maquina para los acabados quimicos de tejidos abiertos. Basicamente se
compone de:

e Foulard (padder), que consta de una tina, artesa o cubeta y rodillos de exprimido. Esta
unidad es la que realiza la impregnacién del bafio de acabado sobre el tejido.

e Campos de temperatura, de construccién modular y nimero variable, emiten el calor
necesario para eliminar la humedad del tejido que no fue retirado por los rodillos del
foulard (110 — 120° C), ademas alcanzan temperaturas mayores para el curado de resinas
de reticulacion (160 —180° C) o para el termofijado de fibras termoplasticas (180° - 210° C).

Pueden trabajar mediante gas, resistencias eléctricas, o radiofrecuencia.

Como la velocidad del tejido determina el tiempo de exposicion del mismo a las altas temperaturas de
los campos, se regula segun el articulo y el proceso.

Es al ingreso a los campos que se puede controlar el ancho, encogimiento, inclinacion de las tramas
y/o cursas y densidad del tejido mediante la alimentacion y el ancho de la maquina. A la salida de la
rama, la tela puede ser enrollada o plegada.

La humedad residual del tejido a la salida de la rama debe ser cercana al regain estandar del mismo,
para optimizar el proceso y reducir problemas. Por ejemplo: si a la salida de la rama un articulo de
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algododn tiene un contenido de humedad de 4%, la tela sale muy reseca y se estaria desperdiciando
combustible innecesariamente; por el contrario, si el contenido de humedad fuese 10%, la tela estaria
demasiado himeda, que determinaria un gramaje alto y ficticio.®

Procesos

La rama es una maquina versatil, pues se la emplea para realizar:

Termofijado

Proceso de preparacion a la tintoreria, donde por medio de calor se fija el ancho de
articulos que contienen fibras termoplasticas y licra.

Acabado quimico

El proceso tiene dos etapas llevadas a cabo de manera continua, la primera en el foulard
impregnando la tela y la segunda sometiéndola al calor para el secado y/o curado del
producto quimico.

Secado

Por poseer los campos de calor, se le emplea para realizar el secado post tefiido de
ciertos articulos.

Otras operaciones

Puede ejecutar procesos especificos como: quemado de algodén en acabados devoré,
anchado, reduccion de la oblicuidad de la trama o pasadas.

Maquina rama

Principales defectos

Defectos de apariencia

Marcas de grasa

Las cuales se producen por el contacto con zonas con grasas al interior de la zona de
secado.

& En el libro sobre fibras textiles de esta coleccion (11) se indica que el regain estandar para un tejido de algodén
ronda el 7%. También se muestra como calcular el regain de un material a partir del dato del contenido de

humedad.
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e Aglobamiento
El cual se produce por una excesiva alimentacion de la tela en la rama.
e Mal corte de orillos

Se produce cuando las cuchillas a la salida de la rama no se encuentran en buen
estado, obteniéndose un corte irregular.

- Defectos de caracteristica

e Encogimiento fuera de estandar

El cual puede deberse a los procesos anteriores o0 al rameado en si. El encogimiento
puede corregirse en gran medida con la alimentacion.

e Inclinacién fuera de estandar

Se presenta cuando un lote presenta piezas con diferente inclinacion, o sino todas las
piezas se encuentran con inclinacion fuera de estandar.

e Rapport fuera de estandar
Cuando una o mas piezas presentan rappores variables o fuera de estandar.
e Tono fuerade estandar

Debido a los productos del acabado y a las altas temperaturas, el tono de la tela se ve
afectado, por lo cual en todos casos existe una variacion entre el tono que ingresa a la
rama y el tono de salida. En el caso de los blancos, esto se denota con mayor
gravedad puesto que el acabado con resina disminuye considerablemente el grado de
blancura de la tela.

e Densidad

Puede deberse a procesos anteriores 0 a una mala calibracion de la rama. Guarda una
estrecha relacién con el metraje de la tela.

INFLUENCIA DE LOS ACABADOS QUIMICOS

El propésito del ennoblecimiento textil es brindar a los articulos determinadas propiedades ventajosas
para su uso final. Sin embargo, estos mismos tratamientos también pueden causar efectos
indeseables de dos tipos: mecéanico-tecnologico (por ejemplo, disminucién de resistencia) o de
apariencia (por ejemplo, cambios en el tono y disminucion de la solidez de color).

Aqui se explicara la influencia que los tratamientos de acabado pueden tener en los articulos tefiidos
y estampados, aunque s6lo en términos generales. En muchos casos el problema esta relacionado
no sélo con el tipo, sino también a la cantidad de agente reticulante (resina), asi como el método de
aplicacion y la composicion de la receta general, que también incluye catalizadores y aditivos.
También hay que recordar que no es posible establecer normas sobre este tema, ni generalizar sobre
colorantes de cierta clase o variedad determinada.

Por lo tanto, incluso la siguiente informacién, que se basa en la experiencia adquirida y los resultados
de proyectos de investigacién, es sé6lo orientativa: por lo tanto, recomendamos que el area de
Acabados, por cuestiones de seguridad, realice ensayos bajo condiciones normales de trabajo.

Las influencias de acabado en tejidos tefiidos se describen en el caso de fibras celuldsicas, pero son
convenientemente adecuadas incluso para las mezclas con fibras sintéticas.
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Color

El color en los articulos tefiidos y estampados puede estar mas o menos influenciado por los
tratamientos de acabado, con posibilidad de ocurrir variaciones en el tono y la intensidad. Los
colorantes en si mismos, los productos de acabado y las condiciones de trabajo son
responsables de esto.

Los agentes reticulantes por si solos son de importancia secundaria para el cambio de color,
pues no causan una variacion en el tono en la mayoria de los casos.

Por otro lado, la influencia de los catalizadores es totalmente diferente. Los resultados mas
favorables se obtienen usando cloruro de cinc o cloruro de magnesio. El nitrato de zinc
compromete el tono soélo en algunos casos, mientras que el cloruro de amonio, asi como
hidrocloruros orgénicos (por ejemplo 2-amino-2-metilpropanol-hidrocloruro) puede causar un
cambio de color apreciable.

Los aditivos y las condiciones de condensacion tienen menor trascendencia, sin embargo, estos
factores no deben ser pasados por alto.

Para trabajar de manera segura, es necesario realizar ensayos de acabados en los laboratorios
para verificar que los colorantes y productos de acabado son adecuados para las condiciones de
cada caso.

Metamerismo
Esta es una caracteristica de la tintura, que puede acentuarse por el acabado.

Incluso los catalizadores resaltan el metamerismo de algunos de los colorantes sensibles y por
esta razon se desaconseja el empleo de sales de amonio, éstas deben ser substituidas con sales
de zinc o cloruro de magnesio.

Por (ltimo, para tratar de resolver este problema en los tefiidos, se recomienda emplear
colorantes que no sean metaméricos tanto como sea posible.

Solidez alaluz

En colorantes reactivos y directos, puede reducirse de una manera mas 0 menos importante en
el acabado.

En general, los colorantes tina no son influidos con algunas excepciones, entre ellas algunos
leuco-ésteres que deberian sin embargo estar siempre sujetos a controles previos.

Teniendo en cuenta, sin embargo, que en la practica la determinacion de solidez a la luz implica
disposicion de tiempo, se recomienda el empleo de colorantes con un alto nivel de solidez, asi
como de productos de acabado que podrian afectar sélo de forma muy leve.

Comparando diversos tratamientos de acabado de telas tefiidas, se observa que los agentes de
reticulacion por si solos ejercen una influencia diferenciada en solidez a la luz, incluso cuando se
aplican sin catalizadores (por lo tanto, la reaccién de reticulacion no puede ocurrir). Se puede
concluir entonces que el catalizador no influye en la solidez.

Solidez al frote

Se ve afectada por determinados productos, principalmente en el caso de los textiles tefiidos con
colorantes dispersos (poliéster, acetato). De estos productos, citamos los de preparacién para
tejer, aceites para el bobinado, suavizantes y agentes repelentes al agua.

A menudo tal reaccién resulta evidente s6lo después de un almacenamiento prolongado de los
productos tefiidos. Generalmente, la solidez al frotamiento no esta influenciada por los agentes
de reticulacion y catalizadores.

A veces, una abrasion de la fibra es erroneamente confundida con mala solidez al frote.

Este inconveniente es por otra parte debido a una acumulacién del producto de acabado, que
puede provocar cierta fragilidad de las fibras de celulosa en la superficie del tejido. Para evitar
este problema se deberé observar lo siguiente:
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Llevar a cabo las operaciones de chamuscado con precisién, para elimina la vellosidad;
Evitar errores en el blanqueo, que provocan dafios en las fibras;

Utilizar cantidades 6ptimas de agentes de reticulantes, de no provocar fragilidad excesiva
de la fibra;

Mantener las condiciones ideales para el secado post impregnado y evitar que la
operacion se lleve a cabo demasiado rapido.

Solideces en himedo

Los tratamientos de acabado actuar favorablemente sobre las solideces en himedo (al lavado, al
agua, al sudor). En la mayoria de los casos, las mejoras notables pueden observarse,
especialmente para los colorantes sustantivos, donde en el caso de tonos claros el uso de
productos catidnicos para tratamientos posteriores (con el fin de aumentar la solidez al lavado) a
menudo es innecesario. Por el contrario, se produce una reduccion significativa en la solidez a la
luz.

ENSAYOS SOBRE TEJIDOS

RESISTENCIA DE TEJIDOS

Introduccién

Las razones para llevar a cabo ensayos de resistencia sobre tejidos son numerosas y variadas, por
ejemplo:

a
a
a

aaaa

Comprobar que el tejido cumpla las especificaciones de calidad.
Observar los efectos de ciertos cambios en la estructura de las telas.

Observar los efectos de los tratamientos fisicos y quimicos, de la exposicion a la intemperie,
de los lavados y demas.

Tener una idea del desempefio del tejido durante el uso final.
Analizar las causas de defectos en el tejido y los reclamos de clientes.
Ayudar en el disefio de un tejido para propdsitos especificos.

Estudiar la interaccion entre las propiedades de la fibra, hilo y tejido.

Factores que influyen en la resistencia de los tejidos

Por lo general en la resistencia de los tejidos influyen una serie de factores relacionados a:

Fibra: tipo, longitud, finura, composicion porcentual (si hubiera mezcla).
Hilado: densidad lineal, torsion, sistema de hilatura.

Tejido: tipo de tejido (de calada, de punto, o no tejido), coeficiente de ligadura (de calada),
longitud de malla (de punto), densidad.

Acabado: tipo (fisico o quimico), presencia de alguna cobertura posterior a la tejeduria.
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RESISTENCIA A LA TRACCION

Se entiende por resistencia a la traccion a la fuerza necesaria aplicada en direccion paralela del plano
del tejido hasta lograr su ruptura.

Es la propiedad funcional mas importante de los tejidos y junto
con el alargamiento a la ruptura es ampliamente utilizada para el
control de la calidad de telas.

Cuando un tejido es estirado en una direccion bajo el efecto de
una fuerza, primero la ondulacion disminuye en dicha direccion,
luego los hilos de la estructura empiezan el aguante de la carga y
se reduce el alargamiento relativo del tejido. Mientras, los hilos de
urdimbre y de trama ejercen fuerzas entre si en los puntos de
ligadura.

El equipo utilizado es el dinamoémetro para tejidos, del cual
existen muchos tipos (CRT, CRE y CRL). Todos ellos constan de
dos partes esenciales: una para medir la resistencia y otra para
medir el alargamiento a la rotura. En los dinamoémetros modernos <
existe una tercera parte que tiene por objeto registrar los N
diagramas de alargamiento, o deformacion a la rotura de dichas muestras.

METODOS PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION

Dentro de los ensayos de resistencia a la traccién de tejidos
pueden diferenciarse dos principales métodos:

O Método de agarre
O Método de latira

Para ambos métodos, se debe regular el dinamémetro para
gue la rotura del tejido ocurra a los 20 segundos de iniciado
el andlisis, con una tolerancia de +3 segundos; para lograr
esto posiblemente sea necesario realizar ensayos previos
hasta lograr esta condicién.

Método de agarre

También llamado Grab test. Se subdivide en los
procedimientos de ensayo de agarre y de agarre modificado.

El procedimiento para el ensayo de agarre se aplica a
tejidos de calada y telas no tejidas, mientras que el método
de agarre modificado se usa principalmente para telas de
tejido plano. Ambas variantes de este método no se recomiendan para telas con fibra de vidrio, para
géneros de punto y para tejidos que tienen una elongacién mayor de 11%.

Cada espécimen a analizar mide 150 mm por 100 mm, con el lado mas largo en direccion paralela a
la serie de hilos que se analiza. Las muestras se sujetan en las mordazas superior e inferior del
dinamémetro con una distancia de 75 mm entre ellas. El area efectiva de las mordazas es de 25 mm
6 50 mm. La velocidad de desplazamiento de las mordazas se debe regular a 100 mm por minuto,
con una tolerancia de £10 mm por minuto.
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Método de la tira

También llamado strip method. Se subdivide en los procedimientos de ensayo de tira deshilada y de
tira cortada.

El procedimiento para el ensayo de tira deshilada se aplica a tejidos de calada, mientras que el
método de tira cortada se aplica a telas no tejidas y telas revestidas. Ambas variantes de este método
no se recomiendan para géneros de punto y para tejidos que tienen una elongaciéon mayor de 11%.

Cada espécimen a analizar mide 300 mm por 60 mm, con el lado mas largo en direccion paralela a la
serie de hilos que se analiza. Las muestras se sujetan en las mordazas superior e inferior (ambas con
un ancho de por lo menos 60 mm) del dinamémetro con una distancia de 200 mm entre ellas. La
velocidad de desplazamiento de las mordazas se debe regular a 300 mm por minuto, con una
tolerancia de 10 mm por minuto.
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PROCEDIMIENTO GENERAL
Muestreo

Muestra de lote. Tomar una muestra del lote conforme a las especificaciones, si ho hubiera alguna, se
selecciona aleatoriamente un nimero de rollos (0 piezas) que constituirdn la muestra del lote; de
acuerdo al siguiente programa:

Numero de rollos o piezas del Numero de rollos o piezas de la
lote muestra
(Tamafio del lote) (Tamano de la muestra de lote)
la3 Todos
4a24 4
25a50 5
. 10% del tamafio de lote hasta 10
mas de 50 : P
piezas o rollos como maximo

Muestra de laboratorio. De cada rollo 0 pieza de la muestra de lote, cortar al menos una muestra a
todo lo ancho del tejido y 1 metro a lo largo del orillo.

Preparacion de los especimenes

De cada muestra de laboratorio tomar cinco especimenes en la direccién de la urdimbre y ocho
especimenes en la direccion de la trama, con las medidas conforme al método empleado.

Acondicionamiento de los especimenes

Acondicionar los especimenes en atmdsfera normal de ensayo (21° C + 2° C, 65% + 2% de H.R.)de
acuerdo a la siguiente tabla:

. Periodo minimo de
Fibra .. .
acondicionamiento (horas)

Fibras animales (por ejemplo lana y proteinas 8
regeneradas)
Fibras vegetales (por ejemplo algodoén) 6
Rayén viscosa 8
Acetato 4
Fibras con regain menor de 5% a 65% de H.R. 2

Procedimiento

Estando todos los érganos del equipo en la posicidn inicial, se coloca el espécimen de tejido entre las
mordazas del dinamémetro y se pone éste en funcionamiento. A medida que una de las mordazas se
desplaza, se va registrando la fuerza o carga que se aplica sobre la muestra. Cuando el tejido se
rompe, queda indicada la resistencia a la traccion del mismo en unidades de fuerza (kilogramos-
fuerza, libras-fuerza, Newton). Asimismo, el indicador de alargamiento registra su valor en milimetros
0 en porcentaje.

Después de anotar los resultados obtenidos se retiran los restos del espécimen ensayado, las
mordazas retornan a la posicion inicial, se coloca otro espécimen y se comienza un nuevo ensayo.
Por dltimo se obtiene el valor promedio de los resultados obtenidos.
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Recomendaciones

e Cuando se trate de buscar la resistencia por trama es conveniente cortar especimenes de los
dos extremos del tejido (orillos) para tener una medida mas real, pues pueden existir
diferencias de nimero, torsion, etc. de los hilos.

e En cuanto a la longitud de los especimenes es recomendable que ésta no sea demasiado
pequefia, pues si quedasen un poco inclinados entre las mordazas podrian romperse por un
lado antes que por el otro y dar resultados inferiores a los reales. Cuanto mayor sea la
longitud de la muestra menos influencia tendra en el resultado la mala colocacion de la
misma; no obstante, sea cual fuere esta longitud, hay que poner especial cuidado en
colocarla perfectamente vertical entre las mordazas.

e Al colocar la muestra entre las mencionadas mordazas puede quedar unas veces con tension
mayor o menor respecto a otras muestras, pudiendo dar asi alargamientos no reales. Para
evitar estas diferencias de tensién en la colocacion del espécimen es recomendable fijarlo
primero en la mordaza superior y luego colocarle un peso, por medio de una pinza, en el
extremo inferior de la tira antes de ajustar la mordaza inferior.

e Al ajustar las dos mordazas es recomendable realizar unas marcas sobre la muestra, para
observar si ha ocurrido un deslizamiento de la muestra entre las mordazas, producto de la
fuerza aplicada en el ensayo. Un resbalamiento del espécimen nos conducira a un resultado
erroneo en la determinacion de la fuerza y el alargamiento a la rotura.

Expresion de resultados

A manera de ejemplo se muestra a continuacion los reportes para un tejido de calada realizado bajo
la norma ASTM D 5034, para la serie de urdimbre y trama:

Test No Force @ Fuerza@ Elong. % Elongation

Break Peak @ Break (@ Break

(kgf) (kgf/mm) (mm) (mm)

1 42.630 1.7052 13.942 5.5768

2 38.830 1.6168 13.999 5.5996

3 39.910 1.5964 9.300 3.7200

4 40.220 1.6088 11.341 4.5364

5 43.420 1.7368 13.250 5.3000
Min 38.830 1.5964 9.300 3.7200
Mean 41.002 1.6528 12.366 4.9466
Max 43.420 1.7368 13.999 5.5996
S.D. 1.938 0.0637 2.024 0.8095
C.of V. 4.73 3.85 16.37 16.37

L.C.L. 38.596 1.5737 9.854 3.9414
U.C.L. 43.408 1.7319 14.879 5.9517

Reporte de la urdimbre de un tejido de calada, método GRAB
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Test No Force @ Fuerza@ Elong. % Elongation
Break Peak @ Break @ Break
(kgf)  (kgf/mm)  (mm) (mm)

1 47.530 1.9012 12.036 4.8144
2 50.380 2.0156 12.388 4.9552
3 50.830 2.0332 9.581 3.8324
4 46.920 1.8768 11.069 4.4276
5 48.830  1.9532 11.830 4.7320
6 50.430 2.0172 12.094 4.8376
7 49.080 1.9632 12.739 5.0956
8 51.470 2.0588 13.486 5.3944
Min 46,920 1.8768 9.581 3.8324
Mean 49435 1.9774 11.903 4.7611
Max 51470 2.0588 13.486 5.3944
S.D. 1.623  0.0649 1.170 0.4681
C.of V. 3.28 3.28 9.83 9.83

L.C.L. 48.078  1.9231 10.925 4.3698
U.C.L. 50.792  2.0317 12.881 5.1525

Reporte de la trama de un tejido de calada, método GRAB

NORMAS TECNICAS RELACIONADAS
NTP 231.032 Tejidos. Ensayos de Traccion

ASTM D 5034 Método de Ensayo Estandar para Resistencia a la Rotura y Alargamiento de Tejidos
Textiles (Ensayo de Agarre)

ASTM D 5035 Método de Ensayo Estandar para Fuerza de Rotura y Alargamiento de Tejidos Textiles
(Método de la Tira)

RESISTENCIA AL ESTALLIDO

En algunos casos se desea analizar un tejido por aplicacion de una
carga en varias direcciones en lugar de una sola (como es el caso
de los ensayos de resistencia a la traccion). Las razones de esta
preferencia pueden deberse a las dificultades asociadas con otros
métodos de ensayo o0 quizas a que el tejido recibira
simultdneamente durante su uso, tensiones en varias direcciones.

Las telas para filtros, sacos, bolsas, redes y paracaidas son
ejemplos de tejidos que soportan esfuerzos en todas las
direcciones. Los no tejidos — donde no se ha definido un Unico
sentido — como fieltros y telas con ligado de fibras pueden ser
convenientemente analizados en su resistencia al estallido.

La presién en un fluido es ejercida en todas las direcciones y la
ventaja de este fendmeno se emplea en el eclatdmetro hidraulico o
neumatico.

Ademas, los especimenes de géneros de punto son especialmente
dificiles para analizar en forma de tira debido a su elevada
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elongacion a lo largo, en detrimento de su anchura, es decir, presentan una excesiva deformacion de
sus dimensiones originales.

Por lo anteriormente expuesto, la resistencia al estallido se aplica sobre una amplia variedad de
tejidos, y es idénea para ensayar géneros de punto y telas elasticas.

La resistencia al estallido de un tejido viene a ser la presién necesaria para provocar su ruptura por
distensién con una fuerza aplicada en angulo recto bajo condiciones especificas.

El instrumento que se emplea recibe el nombre de eclatémetro — bursting tester, en inglés — y consta,
en esencia, de una camara A que por su parte
D inferior comunica con un depésito de fluido
(glicerina o aire). En su parte superior tiene
una abertura circular perfectamente tapada
C B con una fina membrana de caucho con gran
capacidad de expansion; encima de A se
ajusta hermética y fuertemente una corona
transparente B, por el centro superior de ésta
pasa una varilla metalica C que por su parte
inferior se apoya en el centro de la membrana
de caucho y por la parte superior comunica
con un medidor de altura D; en comunicacién
con el recipiente A hay un manémetro E para
medir la presion del interior de la camara.

Especimen —p

Las unidades de presion se expresan en
kg/cm?, atmésferas, kPa, PSI, etc.

Ingreso de fluido
(aire o glicerina) La diferencia entre la presion total requerida
para la ruptura del espécimen y la presion
requerida para inflar el diafragma es reportada como resistencia al estallido.

En los eclatdmetros hidraulicos se emplea glicerina quimicamente pura (96%) — también se acepta el
empleo de etileno glicol — con un flujo constante de 95 + 5 ml/min.

En los eclatdbmetros neumaticos se debe regular la vélvula de ingreso de aire para que las muestras
estallen en un tiempo de 20 + 5 segundos.

PROCEDIMIENTO GENERAL
Preparacién de los especimenes

De cada muestra de laboratorio tomar diez especimenes, cada uno debe contener hilos de urdimbre y
trama diferentes, o columnas y cursas distintas.

Acondicionamiento de los especimenes

Acondicionar los especimenes en atmésfera normal de ensayo (21° C + 2° C, 65% + 2% de H.R.)de
acuerdo a la siguiente tabla:

. Periodo minimo de
Fibra . .
acondicionamiento (horas)

Fibras animales (por ejemplo lana y proteinas 8
regeneradas)
Fibras vegetales (por ejemplo algodon) 6
Rayon viscosa 8
Acetato 4
Fibras con regain menor de 5% a 65% de H.R. 2

Pagina 55 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

Procedimiento

Se coloca el espécimen en el eclatdbmetro, colocandolo sobre la
membrana de caucho. Eliminar los dobleces y pliegues del tejido.

Accionar el equipo, inmediatamente la corona de sujeccion
desciende, asegurando el espécimen. Mientras la presion del fluido
gue va ingresando en la camara inferior hincha la membrana de
caucho y ésta al tejido, que se va deformando gradualmente.

El ensayo se detiene cuando el espécimen se rompe debido a la
deformacion que sufre. Se registra la presion total (en PSI o bar), la
distension del tejido (en mm) y el tiempo de rotura (en segundos).

Repetir el procedimiento con todos los especimenes de la muestra.

Hallar la correccion para el descuento posterior, mediante el accionamiento del equipo en vacio (sin
tejido). La presion registrada debe descontarse a todas las presiones totales de los ensayos previos.
El resultado de esta resta viene a ser la presién necesaria para reventar el tejido.

Unidades de presién. Equivalencias
1 atmosfera = 1,033227 kg/cm” = 14,69595 PSI = 101,325 kPa

Reporte de resultados

Cod. Muestra 124-0652 Mom. ensayo  ASTM D 3736
Articulo Jersey 24/1
Composicidn 100% Co

P. Inicial P. estallido

NE de ensayo Tiempo Distencion
PSI Psi kPa [segundos) (mm]
1 11,5 131.0 119.5 8239 21,7 27,6
2 11.4 136,1 1247 859,38 20,8 23,3
3 11,5 135.0 126,5 8722 21,2 19,7
4 11.4 1334 122,0 841,2 20,7 24.5
5 11.4 133,38 122.4 8439 20,7 19,9
@ 11.4 131,2 119,58 826,0 20,3 20,8
7 11,5 135.2 1237 852.9 21,3 22,4
8 11,5 1347 123,2 849.4 20,4 25,5
9 11,4 130.9 119.5 823.9 21,0 22,8
10 11,5 135,58 1243 857.0 21,5 20,9
Promedio 11,5 134.0 1226 845,0 21,0 22,8
Desv. estandar 0,1 2,4 2.4 16,5 0.5 2.6
C.V % 0,4 1.3 1.9 2,0 2,2 11,2
Valor maximo 11,5 138,0 126.5 872,2 21,7 27,0
Valor minimo 11.4 130,49 119.5 823.9 20,3 19,7

NORMA TECNICA RELACIONADA

ASTM D3786 Método de Ensayo Estandar para Resistencia al Estallido de Tejidos Textiles — Método
del Analizador de Diafragma de Resistencia al Estallido.
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RESISTENCIA A LA PERFORACION

En este ensayo se somete al tejido a la accién de una esfera de
acero, que ejerce una carga en sentido perpendicular al plano
del tejido. Se realiza en un dinamémetro con un juego de
accesorios consistente en una mordaza inferior que sujeta y
mantiene horizontal al espécimen y un vastago superior que
remata en una billa de 1” de diametro, que va descendiendo
gradualmente sobre la muestra.

La fuerza necesaria para producir el reventado del tejido sera la
resistencia del mismo.

La norma relacionada a este ensayo es la ASTM D 3787
Método de Ensayo Estandar para Resistencia al Estallido de
Tejidos Textiles — CRT, Ensayo de Estallido con Esfera.

RESISTENCIA AL DESGARRE

Llamada también resistencia al rasgado, o al desgarramiento; es una propiedad que determina la
resistencia del material a una accién de una fuerza estatica (un ensayo de desgarre estatico) o una
fuerza cinética (un ensayo de desgarre dinamico).

Viene a ser la fuerza requerida para propagar un desgarre, a través de una distancia y a partir de un
corte en un tejido, bajo condiciones especificas de carga.

La importancia de la resistencia al desgarramiento de un tejido depende de su uso final: por lo
general un tejido que se rasga facilmente es considerado un producto inferior excepto cuando sea
esencial un facil rasgado por ejemplo, en vendas y cintas adhesivas.

El ensayo para tejidos se realiza en diversos tipos de dinamoémetros, las dimensiones de las
muestras, la forma de sujecion y la longitud del desgarre también son variadas, segun la norma a
aplicar.

METODOS DE ENSAYO

Existen varios métodos aceptados por la industria para la determinacion de este tipo de resistencia:

A. ENSAYOS DE DESGARRE ESTATICOS

En todos los métodos, la muestra se desgarra a velocidad constante hasta el final de la distancia de
medicion.
Los métodos estéticos difieren entre si en la preparacion de muestras y la forma de sujecion, la

direccion del desgarre en relaciéon con la fuerza que actla, la distancia entre las mordazas, y asi
sucesivamente.
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Método de la lengleta (desgarre simple)

La norma técnica relacionada es la ASTM D-2261 Standard
Test Method for Tearing Strength of Fabrics by the Tongue
(Single Rip) Procedure (Constant-Rate-of-Extension Tensile
Testing Machine).

Las dimensiones de los especimenes de ensayo son de 75 .
mm de ancho por 200 mm de largo. Los hilos que conforman -
la dimension menor son sujetos al andlisis. Un corte

longitudinal de 75 mm es realizado en el centro de la

dimension mas corta del espécimen, cuyos extremos

(lenglietas) son fijados entre las mordazas del dinamémetro.

La distancia entre las mordazas se fija en 75 £ 1 mm.
Asimismo, la velocidad de desplazamiento de las mordazas se
regula a 50 £ 2 mm/min, en algunos casos puede graduarse a
300 + 10 mm/min.

|—~— 5 mm —

75 mm

! - 200 mm —

Especimen para el ensayo de desgarre de tejidos, ASTM D 2261

Método del trapecio

La norma técnica relacionada es la ASTM D-5587 Standard Test Method for Tearing Strength of
Fabrics by Trapezoid Procedure.

! : | Los especimenes son extraidos de la muestra de laboratorio, tanto
en el sentido de la trama y de la urdimbre, usando plantillas

_ ﬂ especiales para el corte. El ancho del espécimen es de 75 mm y
TE 3 una longitud maxima de 150 mm, la serie de hilos a analizarse debe

ser paralela a la longitud mayor de la muestra.

El trapecio tiene una altura de 150 mm y las bases de 100 mm y 25
mm respectivamente.

Las lineas AB y CD, son marcadas en el espécimen para facilitar la
sujecién en las mordazas del dinam6metro. Un pequefio corte de 15
mm es realizado en el tejido a la mitad de la linea AD; punto donde
se inicia el desgarre.

La distancia entre las mordazas se fija en 25 mm, y la velocidad de
desplazamiento de las mismas se regula a 300 + 10 mm/min

Si durante la prueba de desgarre, el espécimen se desliza entre las mordazas o cuando el desgarre
se desvia mas de 6 mm de la proyeccion de la ranura o corte original, se descarta el ensayo. Los
resultados de los ensayos defectuosos no deben tomarse en cuenta para la tabulacion de los datos.

Pagina 58 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

25 mm
—— i —t— | !
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|
corte 5 mm
15 mm l

E- =g— 100 mm- p-C
o ——— 150 mm———g

| |
Bi iC
25 mm entre
mordazas

Especimen para el ensayo de desgarre de tejidos, ASTM D 5587

Otras normas relacionadas con los ensayos estaticos son:

— NTP 231.139 Ensayo de resistencia al rasgado. Es aplicable para tejidos de calada, pudiendo
estar éstos aprestados (acabados) o recubiertos (siempre que sea posible referenciar
exactamente la direccion de los hilos de urdimbre y trama). En general contempla el empleo de
cualquier dinamémetro, 5 muestras en el sentido de la trama y 5 en el sentido de la urdimbre, con
medidas segun el tipo de equipo empleado, todas con un corte inicial de 80 mm de longitud
partiendo del centro de uno de los lados de menor dimension y paralelo al de mayor dimension.

— ASTM D-2262 Test Method for Tearing Strength of Woven Fabrics by the Tongue (Single Rip)
Method (Constant-Rate-of-Traverse Tensile Testing Machine)

— ASTM D-4533 Standard Test Method for Trapezoid Tearing Strength of Geotextiles

B. ENSAYOS DE DESGARRE DINAMICOS

Método Elmendorf

Los ensayos de desgarre descritos anteriormente son = — - 100mm ——— >

normalmente llevados a cabo con una baja velocidad de

separacion entre las mordazas que sujetan el tejido, (———_L_IT—_—j
pero en la practica, el desgarre de un tejido es _JISmmLF

producido accidentalmente a velocidades elevadas. La ‘

accioén rapida de un ensayo balistico puede — por lo 43mm ‘

tanto — ofrecer una aproximacibn mas cercana a la 75mm

resistencia al desgarre real de un tejido.
Corte

El principal elemento del ensayo de desgarre dinamico —

es un péndulo balistico (tipo Elmendorf), mediante el 20mm
cual la fuerza se aplica de forma subita a un especimen Lf ~__|
adecuadamente preparado. Este se monta entre dos

mordazas, una fija y la otra mévil. La mordaza mdvil esta conectada a un péndulo, que cae debido a
la fuerza de gravedad, y la muestra se rompe por el desplazamiento de la mordaza mavil.

La longitud de corte inicial de la muestra es de 20 + 0,5 mm y la longitud del desgarre es de 43 + 0,5
mm.

La norma técnica relacionada es la ASTM D-1424 Standard Test Method for Tearing Strength of
Fabrics by Falling-Pendulum Type (ElImendorf) Apparatus.
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Para el calculo de la resistencia al desgarre mediante este método, se emplea la siguiente ecuacion:
_ L, xC, &
100

F

Donde: F : Fuerza al desgarre (cN, g-f)

L, : Lectura en la escala

C,.s : Capacidad maxima del equipo (cN, g-f)

Dinamoémetro EImendorf analégico Qualitest Dinamoémetro EImendorf electrénico
ELM-6400 Thwing-Albert ProTear
Cod. Muestra 151 Nom. ensayo  ASTM D 1424
Articulo Sarga 3/1 Capac. Max. 640 cM

Composicion 100% Co

Lectura escala [cN) F. desgarre [cN)
o

N®de ensayo Urdimbre Trama Urdimbre Trama
1 320 250 2048 1600
2 3a0 260 2304 1664

3 340 270 2176 1728

4 320 250 20438 1600

5 350 270 2240 1728
Promedio 338 260 2163,2 1664

Desv. Estandar 17,89 10 114,49 64

CV% 5,3 3.8 5.3 3.8

Valor maximo 360 270 2304 1724
Valor minimo 320 250 2043 1600

Reporte de un ensayo de desgarre ElImendorf
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RESISTENCIA A LA ABRASION

La abrasién no es mas que el desgaste que sufre un cuerpo debido a su rozamiento contra una
superficie. Es muy importante el ensayo de la resistencia de los tejidos a la abrasion o frote, para
tener una idea de su durabilidad durante el uso.

La abrasion puede ser clasificada de la siguiente manera:
— Plana. Cuando un area plana de una muestra es sometida a la accién de frote

— En el doblés. Por ejemplo, el tipo de desgaste que se produce en el cuello y los pliegues de
una prenda.

— Con flexion. En este caso la friccién es acompafiada de fuerzas de flexion.

Para efectuar dichos ensayos existen gran variedad de aparatos; en esencia, todos ellos constan de
dos partes: una generalmente fija, en donde se coloca el tejido a ensayar, y otra mévil, que roza con
el tejido y que constituye el 6rgano abrasivo.

Unos puntos importantes requieren consideracion antes de llevar a cabo estos ensayos, entre ellos
mencionamos:

a. Instrumento. La seleccion de éste depende del tipo de abrasién (las mencionadas
anteriormente) que queramos evaluar.

b. Movimiento. Determina el tipo de desgaste que sufrira el tejido, puede ser rectilineo, circular o
multidireccional.

Agente abrasivo. Mientras mas aspero sea, mayor sera la abrasién.

d. Presién del elemento abrasivo sobre el espécimen. A mayor presion sobre el espécimen,
habra mayor desgaste.

TIPOS DE ENSAYO

Método Martindale

ASTM D-4966 Standard Test Method for Abrasion Resistance of Textile Fabrics (Martindale Abrasion
Tester Method)

Las muestras tienen seccion circular de 38 ﬁz i \
mm de didmetro. Estas son sometidas a ciclos «'\

de movimientos oscilantes con una presion 9 1 \ .
+ 0,2 kPa (tejidos para prendas) 6 12 + 0,3
kPa (tejidos para tapiceria), en contacto con

un tejido estandar de lana peinada como
elemento abrasivo.

|

El ensayo se detiene cuando:

e Si la muestra es un tejido de calada,
aparecen sobre la superficie de la misma
dos 0 mas hilos rotos. Si la muestra es un
género de punto, cuando aparece un
agujero sobre la superficie.

e El cambio en la apariencia de la muestra es significativo, o se observa un cambio de color de
grado 3 en la escala de grises.

El ndmero de ciclos es registrado, asi como el peso perdido de la muestra sometida al ensayo,
como porcentaje del peso inicial.
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Método del cilindro oscilante

La norma relacionada es la ASTM D-4157 Standard Test Method for Abrasion Resistance of Textile
Fabrics (Oscillatory Cylinder Method)

Este método tiene por objeto determinar la resistencia a la abrasién de los tejidos, sometiendo el
especimen a la accidon de un rozamiento unidireccional bajo condiciones conocidas de presion,
tensién y accién abrasiva.

El aparato consta de un cilindro oscilante
seccionado, equipado con mordazas en sus
bordes, que permiten colocar una hoja de
material abrasivo sobre su superficie curvada.
Consta también de tres o cuatro porta-
especimenes para permitir ensayar
simultaneamente varias muestras. Cada brazo
consta de una serie de mordazas para regular
la tensién y de un dispositivo de control de
presion. La tension de la muestra se ajustara
empleando un peso calibrado deslizable a lo
largo de una barra unida a la mordaza
delantera.

En cuanto a las muestras, se cortaran
longitudinalmente en forma paralela a los hilos de urdimbre, para la resistencia a la abrasion por
urdimbre, y paralela a la trama para la determinacion de la abrasion por trama.

La valoracion de la abrasién se puede efectuar de dos formas distintas:
a) Pérdida porcentual de la resistencia del tejido abradido en relacion con el tejido sin abradir, y
b) Resistencia a la traccién residual, de la muestra abradida.

En ambos casos, las muestras se suelen someter a 250 ciclos.

El nimero de ensayos que se recomiendan son de 16 por cada muestra para obtener una media
a un limite de confianza del 5% y grado de probabilidad del 95%.

Método del diafragma hinchado

La norma relacionada es la ASTM D-3886
Standard Test Method for Abrasion
Resistance of Textile Fabrics (Inflate
Diaphragm Method)

Este método se emplea para determinar la
resistencia a la abrasién de los tejidos,
colocando la muestra sobre un diafragma de
goma hinchado por la acciébn de aire o
presion controlada, y haciéndole frotar, en
o una, 0 en varias direcciones, contra una
R superficie  abrasiva de caracteristicas
"~ determinadas.

La muestra se monta en una mordaza
circular encima del diafragma hinchado
mediante una mordaza en forma de aro y un
collar de sujecién.

El abrasivo se monta sobre una placa
soportada rigidamente por un paralelogramo de doble palanca de forma tal que produzca un
movimiento libre en direccion perpendicular al plano de la mordaza circular que sujeta a la muestra,
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gue puede estar animada de un movimiento de rotacion para que la muestra pueda ser abradida en
varias direcciones, de ser necesario.

El paro de la maquina se efectlia a mano o bien automaticamente cuando debido al desgaste de la
muestra se pongan en contacto dos terminales eléctricos situados uno de ellos en el plato abrasivo y
otro en el centro del diafragma, que actla sobre un relé que produce el paro de la maquina
instantdneamente.

La valoracion de la resistencia a la abrasion se puede efectuar de dos formas distintas:

a) Contando el numero de ciclos necesarios para que la muestra quede abradida de tal forma
gue la maquina se pare automaticamente debido al relé eléctrico o,

b) Abradir la muestra a ensayar un namero determinado de ciclos y a continuacion valorar
visualmente el efecto de la abrasion sobre el brillo, color o estructura del tejido.

Método de la flexion y la abrasion

La norma relacionada es la ASTM D-3885 Standard Test Method for Abrasion Resistance of Textile
Fabrics (Flexing and Abrasion Method)

Este método tiene por objeto determinar la resistencia de los tejidos a la abrasion y a la flexién
empleando un aparato adecuado a este fin.

Para ello, la muestra se somete a una reciproca y Unica direccion de doblado y frotamiento sobre una
barra de caracteristicas conocidas de presion vy
tension.

Los valores de presion y tension dependen del
objeto del ensayo y de la naturaleza de la muestra.
Sin  embargo, cuando se deseen comparar
resultados es indispensable que se trabaje siempre
en las mismas condiciones.

El aparato empleado consta de dos platos planos,
paralelos y de superficie pulida, uno de los cuales
esta sometido a un movimiento reciproco de doble
recorrido. El otro plato estd soportado rigidamente
por un conjunto de palancas dobles para
comunicarle un movimiento libre en direccion
perpendicular al del plano del otro plato. Estos
platos van equipados con mordazas que permiten
gue la muestra, después de ser doblada alrededor
de una barra, pueda ser alineada con su dimensién
mayor paralela al eje del movimiento reciproco y equidistante de los extremos de los platos. Las
mordazas tendran superficies rugosas adecuadas para evitar el deslizamiento de las muestras
durante el ensayo.

El aparato va provisto de una barra que se calibrard por comparacién con la intensidad de abrasion
producida por una cuchilla estandar.

La muestra doblada se somete a tension aplicando la barra por medio de un resorte o tensor, cuya
fuerza actla paralelamente a la superficie de los dos platos y perpendicularmente al doblez de la
muestra, de forma tal que la tension se distribuya uniformemente a lo largo de ella.

La valoracién de la resistencia a la abrasion se puede, en este método, efectuar de tres formas
distintas:

a) Determinando el nimero de ciclos necesarios para que el desgaste producido por la abrasion
produzca rotura de la muestra.

b) Abradir la muestra a ensayar un nimero determinado de ciclos y luego valorar visualmente el
efecto de la abrasién sobre el brillo, color, vellosidad, pilling, grosor, etc.
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c) Abradir la muestra a ensayar un numero determinado de veces y luego determinar su
resistencia a la traccién poniendo cuidado en que la parte abradida de la muestra, quede
entre las mordazas del dinamémetro de tejidos. Comparar luego esta resistencia con la que
presente la misma muestra sin abradir, expresandola en % de pérdida de resistencia de la

abradida respecto a la original.

Metodo de la plataforma rotatoria de doble cabeza

La norma relacionada es la ASTM D-3884 Standard Test Method for Abrasion Resistance of Textile

Fabrics (Rotary Platform, Double-Head Method)

Este método tiene por objeto determinar la resistencia
a la abrasion o durabilidad del tejido sometiendo la
muestra a una accién de rozamiento giratorio, bajo
condiciones controladas de presion y accion abrasiva.

El aparato consta de una caja o céarter de disefio
robusto, un portamuestras circular, plano y movil, y un
par de brazos articulados en un mismo eje sobre los
gue estan montadas unas ruedas abrasivas encima de
la muestra.

La valoracion de la abrasion de los tejidos se puede

hacer de varias formas:

a) Pérdida porcentual de la resistencia a la

traccion de la muestra

abradida en //

comparacion con la del tejido original. >

b) Resistencia a la traccién residual, y

¢) Nuamero de revoluciones requeridas para obtener un estado determinado de destruccién del

tejido.

Método de la abrasion uniforme

La norma relacionada es la ASTM D-4158 Standard Test Method for Abrasion Resistance of Textile

Fabrics (Uniform Abrasion Method)

Este método tiene por objeto determinar la resistencia a la
abrasion de una gran gama de tejidos.

El aparato consiste en dos superficies planas (una, la del
abrasivo, y la otra, la superficie del porta-especimenes), las
cuales giran en el mismo sentido a casi la misma velocidad
angular sobre dos ejes paralelos no coaxiales. La superficie
del abrasivo es bastante mayor que la de la muestra, lo que
permite en todo momento que la totalidad de la muestra
esté en contacto con alguna parte del abrasivo.

La pequefia diferencia en las velocidades angulares de las
dos superficies planas hace que cada parte de la muestra
venga en contacto con una porcién diferente de abrasivo a
cada vuelta.

La valoracién del grado de abrasion puede hacerse de
varias formas:

a) Numero de ciclos necesarios para conseguir la
destruccion total del tejido.
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b) NUmero de ciclos necesarios para conseguir un grado de destruccion o desgaste del tejido
ensayado, y

c) El cambio en una propiedad especifica del tejido, tales como grosor, peso, capacidad
eléctrica, absorciéon de emisiones beta de una superficie radioactiva, etc.

Otra norma para la determinacion de la resistencia a la abrasion de tejidos es la AATCC 93 Abrasion
Resistance of Fabrics: Accelerotor Method

EL PILLING

El pilling se manifiesta sobre la superficie de los tejidos en forma de
unas bolitas de dimensiones variables, producidas como consecuencia
del proceso fisico-mecanico a que se someten las prendas durante su
uso, en especial a un proceso de frote-rozamiento de determinadas
zonas del tejido, generalmente del tejido consigo mismo, o bien con
otros elementos externos.

Estas bolitas adheridas a la superficie del tejido dan al mismo una
apariencia antiestética, y puede decirse que constituyen el primer
sintoma de envejecimiento y desgaste de la prenda.

FORMACION DE PILLING EN TEJIDOS

El aumento considerable del uso de prendas de punto ha movido a numerosos investigadores a
determinar las causas que producen el pilling, pues es conocido que en los tejidos de punto se origina
una cantidad de bolitas superior que en los tejidos de calada.

También el tipo de fibra influye en la aparicion del pilling: algunas fibras, como el rayén son
susceptibles a la fibrilacion, en cambio, otras — como el spandex — se resisten a ella.

El hilo de algoddn también tiende a resistirse a la fibrilacion, pero el sistema de hilatura empleado en
su elaboracién (anillos, rotor, friccion, aire) y la calidad de la misma fibra determinan la resistencia al
pilling del tejido acabado.

Por su parte, la mayor tenacidad y rigidez de flexion de las fibras sintéticas producen una persistencia
de las bolitas, notablemente més prolongadas que en el caso de las fibras naturales.

La fibrilacion (aparicion de fibras sobre la superficie del tejido) puede dar lugar a la formaciéon de
pilling en las zonas de alta friccibn — como las axilas o la entrepierna — de determinadas prendas de
vestir.

La evolucién de las fibras superficiales en primer lugar y las que luego van migrando de la masa del
tejido hasta adquirir las formas y dimensiones definitivas, podra seguirse en la serie de fotografias
gue se adjuntan, de la1ala 6.

\. N

Fotografia 1. Aparicion de las Fotografia 2. Aumento del nUmero Fotografia 3. Las fibras empiezan a
primeras fibras superficiales de fibras sueltas unirse y enredarse
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Fotografia 4. Comienza el Fotografia 5. Se rompen algunas Fotografia 6. Se ha formado una

apelotonamiento de fibras fibras que pasan al interior de la bolita que es sujetada al tejido
bolita, que va adquiriendo forma mediante fibras mas largas que le
esférica sirven a modo de anclaje

En la primera fotografia puede observarse la aparicion de las primeras fibrillas superficiales, en la
segunda aumenta la aparicion de estas fibras, unas se producen al romperse por abrasion en
contacto con otras partes del tejido o en contacto con objetos ajenos a él, y otras aparecen como
consecuencia de la migracion que se produce de la masa de fibras de los hilos componentes hacia el
exterior.

En la tercera fotografia, las fibras empiezan a entrelazarse enredandose entre si, en la cuarta figura
se inicia el apelotonamiento de fibras que va en aumento progresivamente hasta alcanzar un tamafio
determinado a partir de la cual se estabilizan, como se aprecia en las fotografias 5 y 6. El maximo
alcanzado depende de la rigidez de las fibras, de la resistencia a la flexion repetida y a la tenacidad
de las mismas, también de una altura minima de fibra sobre la superficie que le permita establecer
contacto con las bolitas mas préximas.

La permanencia de la bolita formada sobre el tejido depende a su vez de la tenacidad de la fibra y de
la resistencia a la flexion repetida, cuanto mayores sean éstas, mas dificilmente se romperan e iran a
parar dentro o alrededor de la bolita formada, y al mismo tiempo, mas tiempo la mantendran anclada
a la base del tejido.

MEDICION Y CLASIFICACION

El pilling y otros cambios en la apariencia de la superficie, tal como pelusas, que ocurren en la
vestimenta normal son emulados en las maquinas de laboratorio.

Los especimenes son evaluados comparando con estandares visuales, los cuales pueden ser telas
actuales o fotografias patrones, mostrando el grado de resistencia al pilling. Esta resistencia es
reportada en una escala arbitraria entre los rangos de 5 (Sin Pilling) a 1 (Pilling muy severo).

5 4 3 2 1

No hay pilling Pilling ligero Pilling moderado Pilling severo Pilling muy severo
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL GRADO DE PILLING

El pilling de telas textiles es una propiedad muy compleja porque es afectada por muchos factores,
los cuales pueden incluir:

— Tipos de fibra y sus mezclas,

dimensiones de fibra (longitud y finura),

construccion del hilo y del tejido ,
— tratamientos de acabado del tejido.

Como la formacion de las bolitas se debe a la migracion fibrilar en los hilos del tejido, se deduce que
la reduccion o prevencion del pilling puede efectuarse reduciendo esta tendencia migratoria de las
fibras. Los métodos empleados incluyen:

» Uso de elevados coeficientes de torsion en el hilo,
= corte de las fibras que sobresalen de la superficie del tejido (tundido arrasado),
= gaseado (chamuscado), o

» tratamientos enzimaticos (bio pulido, antipilling o bio-polishing).

ASTM D 3512 ASTM D 4970

.,J“ﬁrﬁ-l
Rupepy

;

ASTM D 3511 ISO 10971
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NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

ASTM D-3511 Test Method for Pilling Resistance and Other Related Surface Changes of Textile
Fabrics: Brush Pilling Tester

ASTM D-3512 Test Method for Pilling Resistance and Other Related Surface Changes of Textile
Fabrics: Random Tumble Pilling Tester

ASTM D-3514 Test Method for Pilling Resistance and Other Related Surface Changes of Textile
Fabrics: Elastomeric Pad

ASTM D-4970 Test Method for Pilling Resistance and Other Related Surface Changes of Textile
Fabrics: Martindale Tester

ISO 10971 Method for Determination of Pilling Resistance of Fabrics

CAMBIO DIMENSIONAL DE TEJIDOS

El cambio dimensional (CD) es la variacion que sufre el tejido en sus dimensiones (ancho y largo)
luego de un proceso de tension o relajacion, como resultado de las fuerzas adicionales durante la
secuencia total del proceso de produccion. Si el valor del cambio dimensional es negativo, se dice
gue la tela ha sufrido encogimiento; por el contrario, si es positivo, ha ocurrido un alargamiento.

El cambio dimensional que ocurre durante un tratamiento de relajacién depende primeramente de la
medida de las fuerzas aplicadas previamente y segundo, de la eficiencia del proceso de relajacion.

[ !
a9 |
§z§ zgz
l§ i 5t y ==&
Lo

Tension normal Tension longitudinal Tension a lo ancho

Es importante recordar que en todo proceso de fabricacidén; cualquiera que sea éste, se debe
desarrollar un alto grado de control de calidad, y la industria de la confeccién no es la excepcién. Esta
problemaética se refleja en los talleres de maquinas (lineas de confeccion), sin importar si el conflicto
es de patrones, graduacion, corte o simplemente la mala informacién que se maneja entre las
palabras o escritos que no dicen lo importante o concreto.

La falta de control de calidad afecta a la prenda terminada, ya que se debe respetar las
especificaciones en cuanto a dimensiones que marca el cliente o la prenda misma.

Hablando de control de calidad, es necesario saber manejar los porcentajes de encogimiento en telas
de algoddn no procesadas, por ejemplo denim, y que por naturaleza se sabe que van a encoger
minimamente; las elongaciones en las telas de punto, que también se sabe que tienen estiramiento y,
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por tanto, cuidar tanto el largo como el ancho, ya que los porcentajes en algunas ocasiones no son
los mismos en los dos sentidos de la tela.

En la industria de la confeccion ocurre algunas veces que, por desconocer que la entretela encoge o
sufre deformacion, se culpa a los patrones de no estar correctos. Estas pruebas se pueden hacer en
la misma empresa sin ninguna dificultad.

Se debe de tener muy presente que es un error muy grande repetir el mismo modelo en varios
materiales o composiciones de tela, sin hacer las pruebas pertinentes, o sin cortar la muestra, ya que
aqui es donde nos damos cuenta del comportamiento de los materiales o cambios que pueden sufrir
en su proceso.

Por eso la importancia de la evaluacién de encogimiento para asignar los moldes pertinentes, pues a
pesar de evaluar un solo tipo de articulo hay variacion de encogimiento entre partidas.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ESTABILIDAD DIMENSIONAL
DE LOS TEJIDOS

La estabilidad dimensional de los géneros de punto elaborados con fibras naturales depende mucho
de las caracteristicas de las mismas aun dentro de su misma clase, es decir, por ejemplo, un
determinado tipo de algodon puede conferir en una mayor estabilidad dimensional, a un determinado
tejido de punto, que otro tipo de algodén.

El coeficiente de rozamiento de la fibra influye en el sentido de que si ésta es, por ejemplo, mas
rugosa o aspera le sera dificil volver a su posicion inicial. Después de una deformacién del género, su
elevada resistencia al deslizamiento — debido al alto coeficiente de friccion — mantendra la fibra en la
nueva posicién alcanzada en el hilo y la recuperacién ofrecera mayores dificultades; igualmente el
hilo asimilara superficialmente las propiedades que la resistencia al rozamiento de las fibras le
confiere y también su deslizamiento en el tejido se vera frenado cuando el género quede libre de las
fuerzas que lo deformaron e hicieron modificar la posicion de dicho hilado.

La finura de la fibra tiene su importancia, para un hilo de unas determinadas caracteristicas de
densidad lineal y torsién, si estd compuesto de fibras gruesas, éstas por dicha torsion estan
sometidas a fuertes tensiones ( por su grosor ya se opone a los esfuerzos que sufre el tejido ) que se
afiaden con las aplicadas al tejido durante un proceso, con lo cual cuando el tejido quede libre de
éstas, aquellas — ahora mas elevadas tensiones internas — permiten vencer las resistencias de
frotamiento y devolver al género su forma original.

En cambio, si las fibras son finas, la misma torsién del hilo del caso anterior no les proporciona
tensiones sensibles y, por lo tanto, la suma de las nuevas tensiones originadas por la deformacion del
género, a las ya pequefias existentes en las fibras, no totalizan tensiones suficientemente importantes
capaces de soportar el frotamiento entre las fibras y volver éstas a su estado inicial cuando el género
deja de ser forzado, favoreciendo asi la deformabilidad permanente del mismo.

La elasticidad de las fibras favorece la estabilidad dimensional del género, puesto que facilita el
retorno a su estado original cuando el tejido deformado, queda libre de fuerzas que impiden que dicha
elasticidad de las fibras se manifieste, actuando en el sentido de retornar el género a sus
dimensiones primitivas.

Influye en la estabilidad dimensional de los géneros de punto la torsién del hilo, cuanto mayor sea
esta torsién, con mayor facilidad el género vuelve al estado primitivo después de los tratamientos o
procesos por cuales haya pasado el género, una mayor torsién del hilo impide el deslizamiento de
fibras bajo tensiones, con lo que el género ofrece mas resistencia a la deformabilidad y al mismo
tiempo siendo el hilo mas elastico, se favorece la vuelta de su estado inicial junto con el género
después de la deformacion de éste.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL ENCOGIMIENTO

» Referidas alafibra de algodén

El algodon es una fibra con estructura celuldsica y comportamiento complejo e interesante. Para
los propdsitos de una discusién sobre el encogimiento, vamos a simplificar la problematica del
siguiente modo:

La fibra esta compuesta de cadenas largas de celulosa unidas entre ellas mediante enlaces de
hidrégeno. Las cadenas no son necesariamente paralelas al eje de la fibra pues se desarrollan en
espiral alrededor de éste pero manteniendo direcciones cambiantes, en uno y otro sentido
alternadamente. El aspecto final de la fibra de algodén no es perfectamente recto y cilindrico sino
retorcido, de acuerdo a la espiralidad o entorchamiento que presentan las cadenas estructurales
béasicas de la celulosa que la conforman.

Cuando a la fibra de algodon se le aplica una fuerza, las fibrillas en forma de espiral son
asimismo expuestas al esfuerzo longitudinal y de torsion al que se somete a la estructura
celulosica. Esto causa deformacion en la estructura, la cual no se llega a recuperar por completo
después de que el esfuerzo ha dejado de aplicarse. Esto es porque algunos de los enlaces de
hidrégeno que mantenian la estructura unida, llegan a romperse y forman nuevos enlaces de
hidrogeno en posiciones nuevas de modo que relajan las tensiones internas y permiten adaptarse
a la deformacion ocasionada por la tensién aplicada sobre la fibra.

Si la deformacion se mantiene, por ejemplo cuando se torsionan fibras de algodén durante la
fabricacién del hilo, entonces se formaran muchos enlaces de hidrogeno nuevos y la tensién
interna se reducird gradualmente, de modo que cuando deje de aplicarse el esfuerzo de
deformacion, no existira suficiente tensién interna que recuperara la forma inicial y la deformacion
sufrida quedara fijada en las fibras.

Si la fibra esta humeda cuando esta deformandose, entonces la deformacion serd mayor. La
reduccién de la tension interna sera mas rapida, y la nueva forma se mantendrd de modo mas
permanente, sobre todo si la fibra se seca manteniéndola en el estado deformado.

Esto sucede porque la humectacién de la fibra causa su hinchamiento, es decir el agua penetra
entre las cadenas celulésicas causando rompimientos dentro de la red de enlaces de hidrégeno y
permitiendo que la estructura se mueva mas facilmente. Cuando se extrae el agua durante el
secado se forman nuevos puentes de hidrégeno en posiciones que minimizan las tensiones
interiores y esto tiende a estabilizar la nueva forma.

Cuando se moja y seca las fibras mientras se las mantiene deformadas, sucede que
gradualmente se relajan las tensiones internas residuales permitiendo que la nueva forma quede
permanente. Estos tratamientos secuenciales de hinchamiento por humectacién y secado del
algodoén buscan efectos de estabilizaciébn analogos a los tratamientos a temperatura a que se
someten las fibras sintéticas, aunque son menos eficaces en estabilizar una estructura
deformada.

Algunos tratamientos de hinchamiento son més eficaces que otros. El agua caliente es mas eficaz
promoviendo el decaimiento de la tensién interna que el agua fria, las soluciones de soda
caustica (mercerizado) son las mas poderosas de todas. Una deformacion que ha sido fijada por
un tratamiento poderoso no puede quitarse por uno menos fuerte.

También se puede introducir deformaciones en una estructura reemplazando una parte de la red
de puentes de hidrégeno por enlaces covalentes del tipo que dan las resinas (reticulacién). Estos
enlaces no pueden romperse por el hinchamiento por humectacién, de modo que el acabado con
resinas constituye un proceso muy poderoso para estabilizar un tejido.

Cuando el algodon estéd hinchado en el agua, su seccién aumenta en 20 a 40%, en cambio su
longitud varia muy poco. Asi, el encogimiento de la fibra no juega papel importante en el
encogimiento de tejidos. Es la variacidn en la seccion de la fibra lo que marca efecto definido en
los cambios dimensionales de los tejidos.
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» Consideraciones referidas al tejido

Los mismos esfuerzos que influencian las fibras e hilos también son importantes para los tejidos.
La principal diferencia de los tejidos es que ellos son muy susceptibles a las deformaciones
prolongadas, lo cual provoca cambios drasticos con la forma de las mallas. Son éstas
deformaciones de tejido temporales la causa principal del encogimiento.

La humectaciéon de un tejido causa el hinchamiento de las fibras e hilos; el hilo intenta
destorcerse y encogerse. El incremento del diametro del hilo sélo puede acomodarse aumentado
la curvatura de las mallas fuera del plano del tejido. Los hilos se aprietan mas entre ellos, las
mallas se tuercen, el tejido se vuelve mas grueso. Y la estructura se fija en forma y tamafio mas o
menos reproducible, dependiendo de la construccion de tejido.

Normalmente el tejido se encoge en ambas direcciones.

En general las estructuras de tejido sueltas tienden a encogerse mas que aquellas estructuras
apretadas cuando son agitadas humedas sin tension, debido a que los hilos tienen mas espacio
para hincharse y doblarse.

En las estructuras humedas las fuerzas se transmiten eficazmente a través de las fibras, de modo
gue en los procesos humedos desarrollados aplicando tension al tejido, las fibras son sometidas a
fatiga, la cual puede quedar fijada en las fibras, particularmente si el tejido es secado a
continuacién bajo condiciones similares de tension.

Las soluciones de mercerizado no so6lo dan un grado mas alto de hinchamiento de fibra sino
también reducen el moédulo de tension de las fibras y para un esfuerzo determinado producira una
tensién interna mayor. Mientras mas ajustada la construccion de tejido se bloqueara mas las
posibilidades de hinchamiento y menor sera la deformacién de tejido obtenible para un nivel dado
de tension, debido a que las tensiones son transferidas mas eficazmente a través de las fibras.

Es importante comprender que las dimensiones obtenidas por un tejido que esta totalmente
hinchado, bien agitado y sin tensién, son practicamente independientes tanto de las dimensiones
secas iniciales como de las dimensiones de referencia finales una vez acabado y secado. Las
dimensiones humedas sélo se gobiernan por el hilo, la construccién de tejido y el grado de
hinchamiento de la fibra. Las fibras que se han mercerizado se hinchardn mas que aquellas no
mercerizadas, las fibras resinadas se hincharan menos.

Dicho de otro modo, para cada tejido/proceso existe un estado de referencia humeda muy
predecible e interesante de estudiar desde el punto de vista tedrico. Sin embargo, para propdsitos
practicos este estado no permite hacer predicciones respecto al encogimiento o sobre las
dimensiones secas finales debido a los importantes cambios de dimensiones que ocurren durante
el secado, lo cual complica el problema.

Durante el secado, las fibras retornan a su dimension original y las fuerzas por hinchamiento
desaparecen. La malla retorna a una forma que depende del equilibrio que existe en los hilos
durante el proceso de secado.

Si el tejido es depositado sobre una superficie plana para secarse, de modo que ninguna fuerza
externa influya, entonces se fomentard un balance entre las fuerzas interiores que buscan
restaurar las formas originales por un lado y los refrenamientos debidos a los estan intentando
retornar a la malla a su forma de referencia natural, en que las tensiones interiores se
encontraban en un minimo.

En un tejido ajustado correctamente, estas fuerzas interiores restauradoras seran muy pequefias
y sera muy dificil para ellas lograr un cambio en la forma de la malla contra los coeficientes de
friccién existentes entre las fibras y entre los hilos. De este modo habra poca variacién de las
dimensiones del tejido en estado humedo y el secado sobre una superficie plana libre de
tensiones. Habra normalmente un poco de encogimiento en longitud y ancho pero suele
presentarse crecimiento al ancho.

Si el secado se acompafia por la agitacion sin aplicacion de tension, como en una secadora de
tambor, entonces se contard con energia adicional para superar las fuerzas de friccion entre
fibras y entre hilos lo que permitira obtener mayor cambios en las dimensiones durante el secado.
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En estos casos los cambios de longitud y ancho son gobernados por la diferencia entre la
referencia himeda y la energia minima que mantiene la forma de la malla. Para algunas
combinaciones de tejido/proceso, (por ejemplo, jersey acabado con resina) esta diferencia puede
ser bastante pequefia pero en otro (por ejemplo, jersey tubular mercerizado) puede ser muy
grande.

Normalmente después del acabado por tambleado la longitud se acorta y el ancho crece.

Si el secado se lleva a cabo bajo tensién, entonces las fuerzas interiores restauradoras seran
completamente superadas y las dimensiones después del secado dependeran del nivel de
tensién que se aplico y si se utilizd un dispositivo extensor. Si no hay ningun marco, entonces el
efecto de una tensiéon dada sera mayor con un tejido suelto que se extendera considerablemente
gue en un tejido apretado que se opondra bastante a la extension.

En el secado con tension, la forma de la malla se extendera parcialmente. Sin embargo, en
cuanto la tension cese, las fuerzas interiores restauradoras actuaran y tendran a relajar el tejido
gradualmente, cambiando la forma de la malla hacia su forma de referencia.

La cantidad de esta relajacién dependera de qué lejos la forma de la malla se encuentre de la
forma de referencia (a mayores fuerzas interiores restauradoras) y de la construccion del tejido (a
tejido mas ajustado mayores las fuerzas de friccion).

Las fuerzas de friccion pueden reducirse agregando suavizantes (lubricantes) al lavado o
enjuagado, lo que puede acentuar ligeramente la diferencia entre las dimensiones humedas y
secas. Para la fibra de algodén las fuerzas de friccion son también afectadas por el contenido de
humedad. El coeficiente de friccién de las fibras de algodén se encuentra en su nivel mas bajo
cuando las fibras estan totalmente secas (menos de aproximadamente 3% de agua).

La reduccion del hinchamiento de la fibra empieza cuando el contenido de humedad se encuentra
debajo del 40% y entonces empieza a aparecer disponibilidad de espacio para acomodar el
encogimiento.

Las fuerzas que frenan el retorno de las fibras e hilos a su posicién de relajacién son fuerzas de
friccibn. Son mayores cuando las fibras estan hiumedas y disminuyen cuando las fibras se
encuentran secas.

Para niveles bajos de agitaciébn durante el secado, las dimensiones de los tejidos secos se
acercan al estado denominado himedo relajado, para niveles altos de agitacion durante el
secado, la forma de la malla se aproxima a la forma de la malla totalmente relajada.

Visto lo anterior, podemos concluir que existen diferentes maneras para reducir el encogimiento
potencial de un tejido.

Relajacion

Se eliminan las fuerzas de tension que actdan sobre la tela, mediante el empleo de humedad,
calor y movimiento contante. En la industria, esto se observa cuando se cortan los tejidos en
pafios (piezas de 3 m de longitud) y se les realiza un lavado ligero y luego se secan con agitacion
mecanica (tambleado), estos articulos obtienen encogimientos residuales muy bajos.

Fijacion térmica

O termofijado, es un tratamiento a temperaturas elevadas que proporciona a las fibras
termoplasticas — poliéster, licra — estabilidad dimensional. Emplea el principio de que los efectos
obtenidos por una operacion fuerte (alta temperatura) no pueden revertirse por procesos mas

débiles (lavado y secado doméstico). Se realiza en la rama, usualmente como preparacion al
tefiido.
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= Encogimiento compresivo

Mediante tratamientos de acabado mecéanicos en humedo el tejido pierde dimensiones pero gana
resistencia. El sanforizado, el compactado, el batanado y el decatizado son ejemplos de este
método.

= Aplicacion de resinas reticulantes

Al impregnar el tejido con estas sustancias, evitamos que el agua se combine con los grupos —
OH; y que no penetre en la zona amorfa ya que esta ocupada por la resina. Se crea una red — de
ahi el nombre de reticulante — rigida tridimensional dentro de la fibra, fijando la forma y la medida
de la misma. Son tratamientos de acabado quimicos.

EL ESTADO DE REFERENCIA (ER)

Viene a ser el estado de un tejido donde la energia potencial es minima, es decir, el encogimiento es
cero.

Para alcanzar esta condicidn, se realizan 5 ciclos de lavado y de secado, éste Ultimo debe realizarse
con agitacion mecénica (tumble dry).

Los parametros a considerar son:
- densidad de columnas
- densidad de pasadas
- g/m®

- ancho del tejido

Los valores del estado de referencia seran siempre los mismos para un mismo factor de cobertura,
considerandose un mismo titulo de hilo. Comparandose los valores del estado de referencia con las
medidas del tejido acabado, se puede prever el cambio dimensional de una tela.

Célculo del CD, peso y ancho

Existen dos ecuaciones basicas para el calculo del cambio dimensional potencial:
columnas /cm,;y, —columnas /cmeg, 100

= %CD
columnas / cmg,

ancho —

cursas /cm,... —cursas /cm
- % CD|argo — tejido / ER 100
cursas / cmegg,

Asimismo, si por una exigencia de calidad el tejido debe alcanzar un CD potencial determinado, se
calcula las densidades requeridas de columnas y cursas del siguiente modo:

100 + %CDancho requerido
100

= Columnas/cm

= columnas /cm, -

requeridas
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100 + O/OCDI argo requerido
100

= Cursas /cm =cursas /cmg -

requeridas

Para el calculo del ancho se emplea:

N° de columnas " ,
= Ancho (cm) = para tejidos abiertos

columnas /cm

requeridas

N° de columnas "
= Ancho (cm) = para tejidos tubulares

columnas /cm .2

requeridas

Por Gltimo, el peso por area se determina con la féormula:
-cursas /cm
Ne

- g / mz _ COIumnaS /Cmrequeridas requeridas LM (Cm) 59

Ejemplo

Consideremos el siguiente caso: Un género jersey tubular 24/1 Ne, tejido en una maquina diametro
30" galga 24 con 2268 agujas en total, la longitud de malla es 0,33 cm y un FC de 15; fue tefiido,
pasado por la hidroextractora y secado, se saco una muestra y se le realizaron 5 ciclos de lavado y
secado. Los parametros del tejido en estos dos estados se muestran en el cuadro adjunto:

Tejido acabado Estado de Referencia
Columnas/cm 12 13,1
Cursas/cm 15 16,8
Ancho (cm) 94,5 86,3
Peso (g/m?) 143 177

Se desea que el tejido tenga un encogimiento de 6% x 6%, entonces:
- ¢Cudl sera el ancho al que debera compactarse?

- ¢ Cudl sera el gramaje obtenido si se cumple esta exigencia?

Solucién
Calculamos el CD potencial del tejido acabado:

- En el ancho
_ 12-131

ancho — 13’

-100 = -8,4%
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- Enellargo

15-168

CDlargo - 16,8

-100 = -10,7%

Calculamos las densidades de columnas y cursas requeridas para cumplir con la exigencia de
calidad:

- Columnas /cm g iges =131 100+(=6) _ 131-0,94 =123
‘ 100
- CUrsas /oMy =168 22070 _168.094-158
El ancho quedaria:
Ancho (cm) = 2268 =02,2~92+1cm
12,3-2

Para cumplir con la exigencia se debe compactar el tejido a este ancho, de otra manera seria
imposible.

El peso por area quedaria:

» 12,3-158-0,33-59

/m
g 24

=157,6 ~ 158 + 5%

Ejercicio:
Calcule el ancho y el gramaje para un tejido jersey luego del compactado, si se desea obtener un

encogimiento potencial de 7% a lo ancho y 5% a lo largo, con las siguientes caraceristicas: Ne 29,3;
LM 0,27 cm; FC 16,6; elaborado en una maquina circular 30”; E30, con 2832 agujas.

Los datos del tejido acabado y en ER se muestran en el cuadro a continuacion:

Tejido acabado Estado de Referencia
Columnas/cm 13,4 15,2
Cursas/cm 18,3 21,2
Ancho (cm) 106 93
Peso (g/m?) 137 175,2

Pagina 75 de 82



La industria textil y su control de calidad. VI Ennoblecimiento textil

ENSAYO PARA DETERMINAR LA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

El control de la estabilidad dimensional tiene por objetivo comprobar que las prendas terminadas al
ser lavadas por el usuario mantengan una variacion de las dimensiones que no afecten las medidas o
tallas y la apariencia de la prenda. Esta variacion puede manifestarse como estiramientos,
encogimientos o revirados (torceduras).

Materiales

Lavadora

Secadora de tambor
Marcador para tela
Tijeras

Molde para marcar
Regla

Detergente

Carga o lastre

Proceso de ejecucion

1.

Acondicionar el tejido. La tela es dejada en reposo usando una atmésfera normal de ensayo
durante 4 horas

Se corta 1 cuadrado de 60 - 61 cm de lado. Se realizan tres pares de marcas, cada par esta
compuesto de lineas distanciadas en 50 cm. Los tres pares de marcas se realizan a lo ancho y
largo de la muestra, siguiendo la direccion de las columnas (o hilos de urdimbre) y cursas (o hilos
de trama).

Lavar y secar la muestra tres veces de acuerdo a ciertas condiciones, midiendo después de cada
ciclo de lavado y secado la distancia entre cada par de lineas, tanto las marcadas a lo ancho y a
lo largo de la muestra. Registrar los resultados.

Calcular el cambio dimensional del tejido, segun la relacién

Donde:

B-A
% CD = x100
% CD es el cambio dimensional, en porcentaje
A es el promedio de la dimensién original
B es el promedio de dimensién luego del lavado (y secado)

El cambio dimensional se expresa con signo negativo (=) para encogimiento y con signo positivo
(+) para alargamiento.

Las variables de este ensayo a tener en cuenta son:

Lavado

— Tipo de lavadora (carga superior, carga frontal)
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— Ciclo de lavado (Normal, Delicado, Planchado permanente)
o Nivel de agua
o Velocidad de agitacion
o Tiempo de lavado
o Velocidad de centrifugado
o Tiempo de centrifugado
— Temperatura (Agua fria, tibia o caliente)

— Presencia de carga (lastre)

e Secado
— Tipo
o Tumble dry
o Linedry
o Dripdry

o Screen dry

Temperatura (alta, baja)

— Tiempo

Tiempo de enfriamiento

Las normas técnicas relacionadas al ensayo de cambio dimensional son:
e NTP 231.138 Determinacion de la estabilidad dimensional (Encogimiento o alargamiento)
e AATCC 135 Dimensional Changes of Fabrics after Home Laundering
e AATCC 150 Dimensional Changes of Garments after Home Laundering

e AATCC 187 Dimensional Changes of Fabrics: Accelerated

EL REVIRADO

El revirado puede considerarse como una condicién del tejido resultante del desplazamiento angular
de las columnas y cursas respecto a un angulo recto ideal. Este desplazamiento puede expresarse en
porcentaje o grados sexagesimales.

Columnas y cursas en angulo
recto (no hay revirado)

Revirado en las columnas Revirado en las cursas
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Los géneros de punto sufren distorsiones causadas por los 90°
bucles de las mallas que tienden a inclinarse, haciendo que
las columnas estén de manera diagonal — en vez de forma
perpendicular — respecto a las cursas. Este es un problema
comun en el jersey, tanto en crudo, lavado o acabado; sin columna
embargo, no aparece en géneros interlock y rib, debido a
gue las fuerzas que actian sobre las columnas de un lado
del tejido (cara) son equilibradas por las fuerzas contrarias
de las columnas del lado opuesto (reves). X

Algunos de los problemas préacticos derivados del revirado
son: el desplazamiento de las costuras, patrones que no
coinciden y dificultades en la costura. Estos problemas se
corrigen con tratamientos con resinas, calor y vapor, de cursa
modo que las columnas sean perpendiculares a las cursas;

esta regulacion a menudo no es estable y después de

repetidos ciclos de lavado, el revirado aparece x° = angulo de revirado
nuevamente.

Cuando se permite a los géneros de punto que se relajen fuera de la maquina circular, éstos
revirardn. Cuando la tela es desenrollada después del tricotado ocurre una relajacion de las tensiones
internas del hilo y del tejido. Si el tejido es sometido a un proceso himedo ocurrira una mayor
relajacion. Finalmente el secado sin tensién maximizara el revirado.

e Cuando la inclinacion va del extremo inferior izquierdo al extremo superior derecho, el
revirado es a la derecha (2)

e Cuando la inclinacion va del extremo inferior derecho al extremo superior izquierdo, el
revirado es a la izquierda (S)

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL REVIRADO

El revirado se compone de la suma de los siguientes factores:
- El nUmero de alimentadores de la maquina
- Parametros del hilo
- Sentido de giro de la maquina

- Longitud de malla

El nimero de alimentadores de la maquina

En una maquina circular tejiendo género jersey, cada revolucién de la maqguina originara una cursa en
cada alimentador existente. Mientras méas alimentadores existan se formaran mas cursas a modo de
espiral, debido a que todos los hilos ingresan a tejer en forma simultanea. Es por esta razén que la
formacién del tejido en una circular es una fuente de revirado y su severidad se encuentra
directamente relacionada con la cantidad de alimentadores que disponga la maquina. Esto se aprecia
mejor en los géneros listados.

Pardmetros del hilo
Incluyen:
- El nivel de la torsién (A mayor constante de torsién, mayor porcentaje de revirado)

- El sentido de la torsién (Los hilos con sentido de torsion S generan revirado hacia la
izquierda, los hilos con torsion Z generan revirado hacia la derecha)
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- El sistema de hilatura (Los hilos open end presentan menor revirado que los hilos de continua
de anillos e hilos Air Jet)

Algunas posibles soluciones para reducir la vivacidad de la torsion:
e Acondicionamiento — vaporizado
e Retorcido
e Optimizacion de la torsion (o €n unrango de 3,3 a 3,7)

e Torsiones compensadas. Se ha demostrado en la practica, que alternando en los
alimentadores hilos con torsién S y Z se obtienen los mejores resultados, reduciendo el
revirado grandemente, debido a la compensacion de ambas tendencias.

Un género jersey donde se alternan cursas con hilos con torsién Zy S

Sentido de giro de la maquina

El sentido de rotacion de la maquina influye en el revirado: los géneros elaborados en maquinas con
sentido de giro horario tienden a revirar a la derecha, mientras que los géneros con sentido de giro
antihorario tienden a revirar hacia la izquierda.

En méaquinas con sentido de giro horario, las En maquinas con sentido de giro antihorario, las
cursas que se forman tienden a inclinarse cursas que se forman tienden a inclinarse hacia
hacia la derecha, respecto a las columnas la izquierda, respecto a las columnas

Por lo tanto, los hilos con torsiéon Z generan menos revirado en maquinas con giro antihorario y los
hilos con torsion S reviran menos si se tejen en maquinas con giro horario.
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Longitud de malla

Un tejido elaborado con una longitud de malla pequefia, desarrollard menor espiralidad comparado
con un tejido que tiene una longitud de malla mayor.

ENSAYO PARA DETERMINAR EL REVIRADO:

1. Acondicionar el tejido. La tela es dejada en reposo usando una atmésfera normal de ensayo
durante 4 horas

2. Se cortan muestras de acuerdo a las siguientes figuras

~ - 380 mm—= \E_//xj
] ) - e
B
\D_/xi/ B J L}
— 350 mm —w E E E
B250 mm—C B <+ 250 mm—»C £l E 2
s t gl g
E|E E
E|E £
|5 et
@ | o o Y rd ¥ z
— L - T
! T - ry ?—] )
A D A I?gmm o | 5{mm 5mm
Marcas en tejido Marcas en prenda Marcas en tejido Marcas en prenda
Método 1: Marcado de cuadrado Método 2: Marcade de T invertida

3. Lavary secar la muestra tres veces de acuerdo a ciertas condiciones, realizando las mediciones
después de cada ciclo de lavado y secado segun el método empleado para marcar la muestra.

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
Lineas diagonales Desplazamiento de lineas  Desplazamiento de linea
{Método 1) {Metodo 1) {Método 2)

4. Calcular el cambio dimensional del tejido, segun la relacién

Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3
R:M.mo R:w.loo rR="A 100
(AC+BD) (AB+CD) AB

Las variables a tener en cuenta son las mismas que para el ensayo de cambio dimensional. Si el
valor del revirado es positivo, el cambio es hacia la izquierda; si es negativo, el cambio es hacia la

derecha.
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La norma técnica relacionada al ensayo de revirado es la AATCC 179 Skewness Change in Fabric
and Garment Twist Resulting from Automatic Home Laundering

EXPRESION DE RESULTADOS

Se muestran dos ejemplos:
ARTICULO: Jersey 30/1
COLOR  : Black

CAMBIO DIMENSIONAL (%)

N° lavadas A L R
1ra -1,2 -2,0 0,7
2da -1,4 -2,8 0,7
3ra -1,4 =34 1,2

ARTICULO: Jersey 20/1
COLOR . Rustic Red

CAMBIO DIMENSIONAL (%)

N° lavadas A L R
1ra -2,0 -3,0 1,8
2da -2,0 -3,0 2,3
3ra -2,2 -3,0 2,3

Célculo del revirado en tejidos de calada

En algunos tejidos de calada, sobre todo de ligamento sarga, se observa la inclinacion de la trama
respecto a la urdimbre. Ello se debe a las desiguales tensiones laterales y longitudinales que
experimentan ambas series de hilos.

urdimbre
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Usualmente el revirado se calcula de la siguiente forma:

R=22 100
BC
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